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PHYSIQUE. — Sur l’emploi du courant élech'ique dans la calorimétrie; 
par M. J. Jam. 


« La loi de Joule fait connaitre la chaleur qui se développe dans les 
conducteurs traversés par les courants. Un fil métallique peut être con- 
sidéré comme un foyer. On peut lui donner toutes les formes possibles et 
le placer où l’on voudra, au milieu de corps liquides ou gazeux; il y 
versera une quantité de chaleur proportionnelle au temps, à sa résistance 
et au carré de l'intensité du courant; il échauffera ces corps d’une quantité 
qu'on peut mesurer ét qui est inversement proportionnelle à leur masse et 
à leur chaleur spécifique. De là résulte un nouveau procédé pour déter- 
miner cette chaleur spécifique. Après de nombreux essais, je me suis 
arrêté aux dispositions suivantes. 

» I. Cas des solides et des liquides. — Quand il s’agit d’un solide ou d’un 
liquide, j'emploie pour calerimètre un vase cylindrique allongé, en cuivre 
mince, sur lequel j’enroule environ 8 mètres d’un fil de maillechort recou- 
vert de soie, dont le diamètre est égal à 0,2, Cette spirale commence au 
fond du vase et s'élève jusqu’au tiers de sa hauteur; elle est reliée au cir- 
cuit par des fils de cuivre de grande section; sa résistance est mesurée à 
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toutes les températures de l'expérience. Je l'enveloppe d’un léger ruban 
de soie pour la fixer, de duvet de cygne pour l’isoler, et j'enferme le tout 
dans une enveloppe extérieure de cuivre mince poli. Quand le calorimetre 
contiendra un liquide et qu'on fera passer un courant dans la spire, la 
chaleur presque tout entière se transmettra à la paroi, puis au liquide; 
une portion à peine sensible sera transmise au duvet. 

» Pour qu’il en soit ainsi, il faut que le liquide en contact avec la paroi 
soit à chaque instant renouvelé par une agitation méthodique. À cet effet, 
je plonge dans le calorimètre une corbeille en toile métallique formée par 
deux tubes concentriques. Une petite machine à colonne d’eau la soulève 
et l’abaisse alternativement à intervalles égaux; un thermomètre marquant 
le centième de degré plonge dans le tube central; il est immobile, et on 
l’observe avec une lunette. Lorsqu’on veut mesurer la chaleur spécifique 
des solides, on les place dans la corbeille au milieu de l’eau. 

» Cela constitue V'appareil tout entier. Quant à lopération, elle est 
d’une extrême simplicité. Après avoir versé dans le calorimètre le poids du 
liquide qu’on veut.étudier et l’avoir agité quelque temps, on observe pen- 
dant cinq minutes la marche du thermomètre. Généralement il est immo- 
bile. On fait ensuite passer un courant d'intensité mesurée pendant une, 
deux,... minutes, jusqu'à produire une élévation de 3 ou 4 degrés; on la 
note, après quoi l’on suit pendant cinq minutes le refroidissement du 
thermomètre. On connaît la quantité de chaleur versée; on a mesuré l'effet 
qu'elle a produit, et les formules connues de la calorimétrie en déduisent 
la capacité cherchée (r). 

» En résumé, l’ancienne méthode exigeait deux opérations qui consis- 
taient : la première à échauffer dans une étuve pendant longtemps le corps 
étudié, et à le verser avec des précautions minutieuses dans le calorimètre ; 
la deuxième à observer le thermomètre plongé dans ce calorimètre. La 
méthode que je propose supprime la première opération, et se contente de 
Ja seconde qui subsiste telle qu’elle était. Les corrections restent les mêmes, 
mais elles se simplifient. 

» Elles se simplifient parce qu’on peut se contenter d’une moindre 


(1) Supposons qu’on ait fait deux expériences avec le même courant pendant le même 
temps, avec des poids P et P’ d’eau et du liquide à étudier. Les quantités de chaleur sont 
les mêmes, elles ont échauffé les liquides de 8 et 6/ degrés. On a, en désignant par + le 
poids du calorimètre réduit en eau, et par x la capacité cherchée, 


(P + LD L'& (P'x + rT)#. 
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élévation de température, et parce que, la chaleur versée étant proportion- 
nelle au temps, la méthode dite de Rumford est applicable. On peut même 
annuler toute correction, comme je vais le'montrer. 

Je garnis l'enveloppe extérieure de l'appareil avec une spirale vingt 
fois plus longue que la première, et je plonge le tout dans un vase conte- 
nant vingt fois plus de liquide que le calorimètre, et qui forme une en- 
ceinte où celui-ci est plongé. Le courant passe à la fois dans les deux 
spirales; il y détermine des chaleurs proportionnelles aux quantités de 
liquide, et, par suite, des échauffements écaux. À tout moment le calori- 
metre et l'enceinte sont en équilibre de température, et le premier, ne ga- 
gnant et ne perdant rien par rayonnement, n’est soumis qu’à l’action du 
courant. Il est impossible que cet équilibre soit rigoureusement maintenu 
pendant toute la durée des expériences si on les prolonge; mais il est très- 
facile de l’établir à quelques dixièmes pres, et cela suffit pour annuler toute 
nécessité de correction. C’est ainsi que l’on peut, de degré en degré, me- 
surer la chaleur spécifique d’un liquide, de l’eau ou de l'alcool par exemple, 
depuis les températures les plus basses jusqu’à leur ébullition. 

J'ai vérifié cette méthode en mesurant les capacités du fer et du cuivre, 
qui sont les plus difficiles à obtenir exactement, parce qu’elles sont très-pe- 
tites. J'ai trouvé 0,098, 0,093. M. Regnault a obtenu les nombres 0,113, 
0,09, qui sont un peu plus forts; mais il opérait à une température plus 
élevée. 

II. Cas des gaz et des vapeurs. Lies avantages de cette méthode ap- 
paraissent surtout quand il s’agit des fluides aériformes. Un courant gazeux 
arrive par un tube de verre jusqu’au milieu d’un bouchon peu conducteur: 
là, un thermomètre mesure sa température. Tout aussitôt, il entre dans un 
second tube à travers les plis d’une spirale métallique où d’un faisceau de 
fils repliés traversé par l'électricité, c’est-a-dire à travers un foyer; il 
s’échauffe et rencontre un second thermomètre qui mesure son élévation 
de température. Avant de sortir, le gaz est ramené autour du tube primitif 
pour empêcher toute déperdition par rayonnement et par conductibilité, et 
quand la température est devenue stationnaire, on peut dire que toute la 
chaleur du foyer, laquelle est connue, est emportée par le gaz, dont elle 
élève la température d’une quantité qu’on mesure : de là on conclut la cha- 
leur spécifique. 

11 y a deux avantages à cette méthode : le premier est de supprimer la 
jé, grande cause d'erreur qu’aient rencontrée Delaroche et Bérard, et 
ensuite M. Regnault. Dans leurs expériences, le gaz arrivait à 100 degrés 
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dans un calorimètre à 10 degrés, et l'on éprouvait la plus grande diffi- 
culté à apprécier la chaleur qui passe par conductibilité du conduit chaud 
au calorimètre froid. Dans ma fnéthode, le gaz arrive à la température ordi- 
naire, soit 10 degrés ; il sort de la spirale à 20 degrés environ; la différence 
est de 10 degrés, elle était précédemment de 90 : l'erreur est au moins neuf 
fois moindre. 

Voici la seconde amélioration. Mon appareil tout entier est gros 
comme le doigt, il est en verre mince; il pourrait étre en mica, même en 
baudruche; il ne pèse pas plus qu’un litre de gaz, et ne dépense pas plus de 
chaleur pour arriver à la température finale. 10 litres du gaz étudié suffi- 
sent pour faire une mesure; dès lors les difficultés qu’on avait à vaincre 
pour obtenir pendant longtemps un courant uniforme disparaissent, les 
gazomètres ordinaires suffisent, et la méthode est applicable même aux 
vapeurs. Une première détermination m'a donné pour l’air le nombre 
0,242 au lieu de 0,237 qu'a trouvé M. Regnault. 

On peut encore se dispenser des thermomètres et mesurer la tempéra- 
ture par les augmentations de résistance du faisceau des fils. On sait, en 
effet, qu’une résistance r à zéro devient r(1+ œé) à t degrés. Cela étant, 
préparons deux faisceaux de fils égaux entre eux, plaçons-les à la suite 
l’un de l’autre dans un tube; puis, ayant décomposé le circuit total en 
deux circuits dérivés égaux, faisons passer chacun d’eux, d’abord à tra- 
vers un des deux faisceaux de fils, puis dans un galvanomètre différentiel : 
celui-ci reste à zéro. Mais, si l’on dirige à travers ce tube un courant de gaz 
à & degrés, il passe à 4 + 0 dans la première spirale, à £ + 20 dans la se- 
conde : elles prennent une différence de température 9, une résistance 
différente, et le galvanomètre est dévié. On le ramêne à zéro en introdui- 
sant, au moyen d’un rhéostat particulier, un fil de platine dans l’un des 
circuits, La longueur de ce fil est proportionnelle à l'augmentation de tem- 
pérature 0 ; elle permet de la mesurer, 

Le même appareil s'applique aux vapeurs. On distille aussi régulière- 
ment qu'on le peut le liquide qu'on veut examiner; le courant de vapeur 
est d’abord surchauffé par le premier faisceau de fils, ce qui lui enlève les. 
globules de liquide qu’il pouvait renfermer ; il traverse ensuite le second, 
s'échauffe d’une ayanise 4, qu'on mesure comme précédemment, et on 
condense la vapeur, qu’on pèse ensuite. Il convient d'observer de minute 
en minute pour tenir compte des irrégularités de la distillation. 

» IL. La chaleur latente. — Pour mesurer les chaleurs latentes, on em- 
bloie un double alambic, dont l’un est extérieur; on y fait bouillir le liquide, 
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et l’on y ramène la vapeur après l'avoir condensée par un réfrigérant : 
cette partie a simplement pour effet de porter à la température de l'ébullition 
l’alambic intérieur qui renferme le même liquide, et dans lequel est plon- 
gée la spirale calorifère, dont la résistance est connue à toute température, 
On recueille pendant dix minutes la vapeur qui se produit dans ce second 
appareil avant le passage du courant : il ne s’en fait presque pas; puis on 
ferme le circuit, ce qui détermine une ébullition rapide. On connait la cha- 
leur fournie, on pèse ensuite la vapeur qu’elle a formée sans changement 
de température, et l’on conclut la chaleur latente. 

» IV. Les deux chaleurs spécifiques. — On peut faire une troisième appli- 
cation du même principe, Dans une grande cloche remplie d’air, on à tendu 
un fil métallique; on y fait passer pendant peu de temps un courant intense 
qui y développe une quantité déterminée de chaleur; une fraction de celle- 
ci disparait par le rayonnement ; le reste, qui est constant, donne au gaz un 
échauffement qu’on peut mesurer de deux façons, soit par l'augmentation 
du volume à pression constante, soit par l'augmentation de pression à vo- 
lume constant. De ces deux effets, on conclut aisément le rapport des deux 
chaleurs spécifiques, et le nombre trouvé oscille autour de 1,42, nombre 
indiqué par la vitesse du son. 

» Ces expériences sont aujourd’hui complétement installées. J’ai voulu, 
par cette Communication, prendre possession de la méthode générale qui 
s’appliquera à toutes les questions de la calorimétrie. Je me suis associé 
pour l'exécution quatre élèves distingués du Laboratoire de recherches de la 
Sorbonne, MM. Richard, Amaury, Champagneur et A. Thenard. Nous pu- 
blierons prochainement les résultats de notre collaboration. » 


PHYSIQUE. — Sur la chaleur spécifique de l’eau entre zéro et 100 degrés; 
par MM. Jamin et Amaury. 


« Les recherches publiées par M. Hirn dans le dernier numéro des 
Comptes rendus nous engagent à extraire du travail que nous exécutons sur 
la chaleur spécifique des liquides les résultats qui se rapportent à l’eau. 

» Dans les premières expériences, on faisait circuler un même courant 
dans deux bobines : l’une de 1 mètre, qui enveloppait le calorimètre et 
échauffait 100 grammes d’eau; l’autre de 20 mètres, plongée dans 2 kilo- 
grammes d’eau qui entourait l’enceinte. Le calorimètre et l'enceinte, pri- 
mitivement à zéro, se sont échauffés de quantités très-sensiblement égales, 
de sorte que le premier n’éprouvait ni perle, ni gain par rayonnement. Les 


( 662 ) 


variations de température étaient exclusivement dues à la chaleur versée par 
le courant; elles ont été observées de six minutes.en six minutes. On verra, 
par les tableaux suivants, qui contiennent deux séries d’expérienees dis- 
tinctes, qu’elles sont sensiblement égales, et qu'il n’y a aucune circonstance 
particulière au voisinage de 4 degrés : 


I. II. 

Temps. Températures. Différences. Temps. Températures. Différences. 

Dei 0,78 D OZ dre 5,47 -” 
GER lee 0,72 Das cle 6,10 0,63 
TITRE 2,21 0,71 pe 6,72 6,62 
161 2,92 0,71 TOUT 7,34 0,62 
DT RNECAE TT A 3,63 0,71 DA SRE 7:97 0,63 
SUITE TS 2,33 0,70 303H4Lel 16966 0,63 
OL 2, 15,02 0,69 36:30 4 ‘0 29528 0,63 
HD pare 5,71 0,69 Ha Eee 9,86 0,63 
AO 6,4: 0,70 


» Si, comme le prétendent MM. Pfaundler et Platter, la chaleur spéci- 
fique de l’eau angmentait de zéro à 7 degrés pour diminuer ensuite, les 
nombres des tableaux précédents diminueraient jusqu’à 7 degrés pour dé- 
croître jusqu’à 10. 11 n’en est rien; nous pensons que les mesures de ces 
physiciens sont erronées. 

» Nos résultats s'accordent, au contraire, avec ceux de M. Hirn. En 
effet, l'intensité du courant demeurait sensiblement constante pendant la 
durée d’une expérience; mais la résistance de la bobine augmentait avec la 
température £ et devenait r{1 + at), et la chaleur fournie à l’eau était pro- 
portionnelle à cette quantité. Or, puisque les variations de températures 
sont égales, il faut que la capacité calorifique soit 1 + &t; & a été trouvé 
égal à 0,0012; on a donc approximativement 


AQ : 
x, =1+0,00126, 


» Nous conservions quelque doute sur ces résultats, parce que la quau- 
tité d'eau soumise à l’épreuve était très-petite. Nous avons recommencé 
avec un appareil beaucoup plus grand et dans des conditions différentes. 
Le calorimètre avec ses agrès équivalait à 9 grammes d’eau ; il en contenait 
350, ce qui faisait 359. La capacité du vase extérieur était de 10 litres. On 
le chauffait non par l'électricité, mais par un fourneau à gaz, el, avant 
chaque expérience, on le portait à la température du calorimètre. Déux 
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agitateurs, animés d’un même mouvement, brassaient l'eau des deux vases. 
Le courant passait pendant cinq minutes; son intensité était donnée par la 
déviation d d’une boussole de tangentes; on mesurait l’augmentation de 
tempérture 5 Aë, que l’on corrigeait en observant la marche des tempéra- 
tures pendant cinq minutes avant, et pendant cinq minutes après l’expé- 


rience. Soient £ la température moyenne, 359AQ la chaleur versée en une 
minute, nous avons : 


359AQ = Kr{(1 + at)tang®9 — 359CA1, 
AQ __K7(1+at)tang’0 
At 3594t 
» On prend pour unité la valeur de C à zéro, ce qui détermine le*coefi- 
cient K, qui fut trouvé égal à 10,90 pour notre boussole. On a fait huit 


séries d'expériences dans les conditions les plus diverses; elles ont été très- 
concordantes ; voici l’une d'elles : 


C 
Températuret.  Déviation à. At. Poterie 
8,97 23,36 0,840 1 ,0022 I ,0099 
13,39 29 204. 0,830 1,010 1,0169 
17,39 2,20 0,822 1,0186 1 ,010{. 
20,81 1010 0,818 1,0184 1,0234 
23,77 29, FE 0,010 0 1,0263  1,0268 
26,37 23,9 0,805 1 ,0287 1 ,0299 
27 ,69 23,7 0,802 1,0314 1,0314 
33,55 22,57 0,791 1,0377 1,0383 
40,76 22,45 0,778 1,0455 1,0469 
47,05 22,36 0,765 1,0569 1,046 
52,50 22,24 0,755 1,085 1,0613 
57,69 22,18 0,742 1,0740 1,0677 
62,76 2200 0,730 * 1,0782 1,0741 
67,35 22,0 0,720 1,0833 1,0800 
71,42 21,54 0,712 1 ,0965 1,0853 
75,80 21,42 0,705 1,0916 1 ,0910 


» On voit que la chaleur spécifique de l’eau augmente progressivement 
avec t; dans les limites de nos expériences, elle lui est proportionnelle, et 
ses variations sont plus considérables qu’au delà de r00 degrés. Elle satis- 
fait sensiblement à la formule 


4Q I 


is er 
At 10,0011Q7 
ou 


29 Z 1+ 0,00110f + 0,0000012. 
At 
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» En résumé, il n’y a rien de particulier vers 4 degrés. On me permettra 
de rappeler qu'ayant mesuré autrefois l'indice du même liquide, je l'ai 
trouvé décroissant d’une manière uniforme. Le maximum de densité n’en- 
traine donc aucune modification dans les propriétés fondamentales de l’eau. 
L'accord de nos résultats avec ceux de M. Hirn, la différence des deux mé- 
thodes, la complète indépendance des expérimentateurs nous paraissent de 
vature à inspirer toute confiance. » 


M. Recwauzr fait les observations suivantes : 


« Dans les nombreuses expériences que j'ai faites sur la chaleur spéci- 
fique des corps à l’aide du calorimètre à eau, j'ai dû me préoccuper des 
variations que la capacité calorifique de l’eau doit subir avec la tempéra- 
ture. J’ai trouvé dans bien des expériences, faites à diverses époques, que 
cette variation, entre les températures + 2 degrés et + 20 degrés que l’eau 
prend dans nos calorimètres, est si petite qu’il faut apporter les plus grands 
soins pour la constater avec certitude. 

» La capacité calorifique de l’eau, comme celle de tous les liquides, 
augmente avec la température, mais cette augmentation est moins rapide 
que pour les autres liquides que j’ai étudiés. Entre les limites de tempéra- 
ture que l’eau prend dans mes calorimètres, c’est-à-dire entre + 5 degrés 
et + 25 degrés, l'accroissement de la chaleur spécifique de l’eau est à peu 
près proportionnel à l’accroissement que subit le volume d’un même poids 
d’eau, de sorte que, si l’on place toujours dans le calorimètre le même 
volume d’eau, on peut admettre, sans que l’erreur soit sensible dans la 
plupart des expériences, que le même volume d’eau conserve la même 
capacité calorifique aux diverses températures. C’est la règle que J'ai énoncée 
dans mes Mémoires. 

» Néanmoins, comme j'étais persuadé que l’eau devait subir entre zéro 
et + 8 degrés des variations de capacité calorifique en rapport avec les 
dilatations anormales qu’elle éprouve entre ces températures, j'ai fait, à 
plusieurs reprises, des expériences spéciales dans l'espoir de les reconnaître, 
quelque petites qu'elles fussent. Mais les variations que j'ai constatées ont 
toujours été si petites, que Je ne les ai pas regardées comme certaines, et j'ai 
négligé de les publier. J’indiquerai brièvement les deux méthodes que j'ai 
employées. 

» Un gros cylindre annulaire en plomb était chauffé dans l’étuve de la 
fig. 1, Pl. I (Annales de Chimie et de Physique, t. LXIH), le réservoir du 
thermomètre occupant le vide intérieur du cylindre. Le calorimètre rece- 
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vait toujours exactement le même volume d’eau (qui pesait 15088", 2 à 5°,3). 
La masse de plomb élevait de 2 degrés environ la température de l’eau de 
la cuve. Le thermomètre du calorimètre était très-sensible; un degré centi- 
grade occupait quarante divisions de son échelle arbitraire. 
» L’eau mise dans le calorimètre avait une température initiale de 


2 degrés pour la premiere expérience, 
3 degrés pour la seconde, 
4 degrés pour la troisième, 


10 degrés pour la neuvième. 


» L'expérience était conduite comme à l’ordinaire. D’après les données 
de chaque expérience, on calculait la capacité calorifique du plomb, en 
admettant constante la capacité calorifique du calorimètre. 

» Ces neuf expériences m'ont donné sensiblement la même valeur pour 
la capacité calorifique du cylindre de plomb. Les variations ont été très- 
petites, et ne présentaient pas assez de régularité pour qu'il füt permis de 
les attribuer sûrement à une autre cause qu'aux petites erreurs qu'il est 
impossible d’éviter dans les expériences faites avec le plus de soin. 

» J'espérais obtenir plus de certitude en opérant par la méthode du 
refroidissement. Je me suis servi d'un petit appareil, auquel je donne le 
nom de thermocalorimètre et que j'ai utilisé pour déterminer les chaleurs 
spécifiques de quelques substances qu'on ne peut se procurer qu’en très- 
petites quantités. Il est difficile de le faire bien comprendre dans une des- 
cription -rapide et sans figure. Je dirai seulement qu’il se compose d’un 
thermomètre à alcool très-sensible, dont le réservoir consiste en l’espace 
annulaire étroit qui existe entre l’enveloppe extérieure en verre mince 
de ce réservoir, et un tube intérieur soudé à la lampe. L'eau remplit ce 
tube intérieur, de sorte qu’elle est entourée, de toute part, d’une paroi qui 
fonctionne comme thermometre indiquant sa température moyenne. 

» Le thermocalorimètre, chauffé à 30 degrés, était placé dans une 
enceinte maintenue à zéro, et l’on suivait son refroidissement à l’aide d’un 
compteur à secondes. D’après ces observations, on construisait la courbe 
représentant les excès de température en fonction du temps. Cette courbe 
graphique, construite avec un grand nombre de points donnés par l’expé- 
rience, est d'une régularité parfaite quand la capacité calorifique du liquide 
suit une variation régulière. Mais s’il survient une variation anormale, on le 
reconnait à la forme de la courbe, qui subit une inflexion sensible. 
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» Dans plusieurs expériences ainsi faites, j'ai cru reconnaitre, en effet, 
une trés-légère inflexion aux environs de 4 degrés, mais cette inflexion 
était si faible, qu’il était difficile de la préciser. Mon intention était de 
reprendre ces expériences en mettant l’enceinte à une température infé- 
rieure à zéro pour obtenir un refroidissement plus rapide dans les environs 
de 4 degrés, ou d'opérer avec un réservoir thermométrique d’un diamètre 
encore plus petit, mais je n’ai pas donné suite à ces recherches. 

» En résumé, les expériences que je viens de citer ont conduit à la même 
conclusion que celles qui sont décrites par M. Hirn et par M. Jamin. » 


ANATOMIE VÉGÉTALE. — Remarques sur la position des trachées dans les Fou- 
gères (sixième Partie); ramification des pélioles dans diverses plantes de cette 


amille; par M. A. Trécur. 
Î 


« J’ai signalé l’an dernier six modes de formation, ou, si l'on veut, d’in- 
sertion des rameaux du pétiole observés dans des Fougères (Comptes rendus, 
t. LXIX, p. 258 et 259). Je donnerai aujourd’hui un aperçu des formes 
que peut affecter le système vasculaire dans les nervures ou dans les pé- 
tioles secondaires de quelques-uns de ces végétaux. Il va de soi que la con- 
stitution du pétiole influe sur celle des ramifications de ce dernier; cepen- 
dant, toutes les plantes d’un type donné ne se comportent pas identique- 
ment de la mème manière. Ainsi, dans les Asplenium, dont les pétioles ont 
offert deux modes d’agencement des faisceaux, un type en X et un type en U 
(voir page 428 de ce volume), la structure des pétioles secondaires du type 
en X présente deux modifications, bien que la formation ou l'insertion de 
ces pétioles secondaires ait lieu de la même façon, c’est-à-dire d’après le 
premier mode décrit à la page 258 du tome LXIX. Les branches supérieures 
de V’X, qui ne sont pas terminées en crochet, s’allongent, ou, si l’on aime 
mieux, ces faisceaux s’élargissent, puis ils se bifurquent. Ils semblent se 
couper quand on examine des sections transversales faites de bas en haut. 
La petite branche émise ainsi latéralement se prolonge dans le pétiole se- 
condaire. Dans les Asplenium fœniculaceurn et Belangeri, elle y prend seule- 
ment un peu plus de largeur, donne lieu à une bandelette vasculaire dis- 
posée parallèlement au plan de la feuille elle-même, et dont les bords sont 
un peu inclinés vers la face inférieure dans la base du pétiole secondaire ; 
mais la bandelette redresse ses bords, redevient plane un peu plus haut, et 
fivit même par présenter une tres-légère saillie d’un ou de deux vaisseaux à la 
face dorsale. Le faisceau des pétiolules ou lobes tertiaires se sépare des côtés 
de cette bandelette d’une façon analogue. 
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» Dans l’Asplenium caudatum, les pétioles secondaires se forment aussi 
d'après ce premier mode. Une bandelette vasculaire s’isole d’une des 
branches supérieures de l’X, comme dans les espèces précédentes, elle se 
prolonge de même dans le pétiolule; mais dans la nervure médiane des 
folioles il survient un changement remarquable. Vers la pointe inférieure de 
la lame foliaire il apparaît, près de la surface dorsale du tissu dit cribreux, 
un tout petit groupe vasculaire entiérement isolé en cet endroit entre les 
cellules de ce tissu. Il renferme des vaisseaux spiraux et annelés. Ce petit 
groupe de vaisseaux, grossissant un peu, avance vers la face inférieure de 
la bandelette placée au-dessus, qui, de son côté, envoie vers lui un appeu- 
dice dorsal dont l'union avec ce petit groupe produit la figure du T. L’ex- 
trémité de ce Test très-brièvement bifurquée, et chaque courte branche 
coutient également des vaisseaux spiraux et annelés. 

», Dans l’Asplenium Serra, qui appartient aussi au type X, une bandelette 
vasculaire est produite de même par l’une des branches supérieures de PX ; 
mais l'appendice dorsal qui vient d’être décrit apparaît beaucoup plus bas. 
Pour les folioles inférieures, le petit groupe vasculaire dorsal initial naît 
derrière la bandelette encore engagée dans le tissu du pétiole primaire; 
pour des folioles plus élevées sur le rachis, ce groupe dorsal ne se montre 
que dans le pétiole secondaire. Dans la nervure médiane de la lame, le 
groupe dorsal se divise en deux fascicules, qui s'étendent isolément dans une 
certaine longueur, et sur un plan parallele à celui de la bandelette placée 
au-dessus. Plus haut, dans cette nervure, un appendice dorsal naît à la face 
- inférieure de cette bandelette ; il grandit en montant dans la foliole, se bi- 
furque sur son côté libre, et ses deux branches vont s'unir aux deux petits 
groupes ou fascicules dorsaux, qui contiennent des vaisseaux trachéens à 
spires serrées ou dilatées, et des vaisseaux annelés, semblables à ceux qui 
existent à la face supérieure de Ja bandelette. On a donc alors une ten- 
dance à la reproduction de lX du pétiole primaire ; mais dans les folioles 
les branches dorsales sont beaucoup plus faibles que les supérieures. 
Au reste, cette figure s’affaiblit de bas en haut, comme dans le pétiole 
primaire. 

» Dansles Asplenium du type pétiolaire en U( 4. striatum, Lasiopteris, 
proliferum ), les pétioles secondaires naissent suivant le quatrième des 
modes que jai signalés ( Comptes rendus, t. LXIX, p. 259). Chaque 
branche de l'U, terminée par un crochet, allonge le fond de celui-ci; une 
cloison vasculaire se forme ensuite en travers de ce crochet; elle le divise 
en deux parties, dont l’une sera le nouveau crochet du pétiole primaire, 
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tandis que l’autre (le fond de l’ancien crochet) se sépare sous la forme 
d'un anneau vasculaire complété par le dédoublement de la cloison. Cet 
anneau ou tube vasculaire s'ouvre sur la face supérieure en montant vers 
le pétiole secondaire, et plus haut encore il se dispose en crochet sur 
chacun de ses bords, c’est-à-dire sur les bords de la gouttière ainsi pro- 
duite, ce qui donne lieu, sur la coupe transversale, à une image affaiblie 
de VU du pétiole primaire, terminé par les crochets ordinaires. 

» Ilen est de même dans les Aspidium Cunninghami, patens, Serra, vio- 
lascens, qui, nous l’avons vu aux pages 423 et 424 de ce volume, appar- 
tiennent au même type de structure. 

» Dansles Aspidium cristatum Sw. et Goldianum, qui ont une aûtre con- 
stitution, puisque, outre leurs deux faisceaux supérieurs à crochets, ils ont 
des faisceaux dorsaux (voyez p.483), les deux faisceaux à crochets prennent 
seuls part à la formation des pétioles secondaires, bien qu'au sommet du 
pétiole commun il existe encore un faisceau dorsal ou deux. La ramifi- 
cation du pétiole s'effectue aussi par le fond du crochet (c’est-à-dire sui- 
vant le quatrième mode). Le crochet s’allonge, se divise transversalement 
par une cloison, qui, en se dédoublant, refait d’une part le fond du nou- 
veau crochet, d'autre part complète l'anneau ou tube vasculaire qui se sépare 
du pétiole primaire pour aller dans le pétiole secondaire. Cet anneau ou 
tube vasculaire, très-épais du côté du dos comme le faisceau qui lui a donné 
naissance, s'ouvre d’abord sur la face antérieure qui est beaucoup plus 
mince ; et plus haut, se fendant également sur la face dorsale, le tube vas- 
culaire est transformé en deux faisceaux, épais vers le dos, et façonnés en 
crochet sur le côté supérieur mince dès l’origine, comme nous venons de le 
voir. Les ramifications du pétiole les plus fortes, qui sont ainsi produites, 
possèdent donc deux faisceanx ayant chacun son crochet particulier. 

» Dans l’Aspidium coriaceum, etc., dont les pétioles ont encore des fais- 
ceaux dorsaux au sommet, souvent sept à huit en outre de leurs deux fais- 
ceaux supérieurs, le phénomène n’est pas aussi simple, en ce que les fais- 
ceaux dorsaux concourent avec les supérieurs à la formation des pétioles 
secondaires. Pendant que le fond du crochet des faisceaux supérieurs émet, 
comme dans les cas précédents, un faisceau annulaire ou tubuleux à dos 
épaissi, qui s'ouvre d’abord sur la face supérieure, et plus haut sur la face 
dorsale, de manière à produire deux faisceaux qui deviennent les faisceaux 
supérieurs du pétiole secondaire, les faisceaux dorsaux voisins du côté sur 
lequel la ramitication a lieu, après s'être anastomosés entre eux, avec le 
faisceau supérieur du même côté, et avec le faisceau d’abord tubuleux que 
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celui-ci a donné latéralement, produisent trois fascicules qui vont consti- 
tuer les trois faisceaux dorsaux du pétiole secondaire. 

» C’est là une modification du sixième type que j'ai décrit en 1869, 
d’après le Pteris aquilina, et qui est fondé sur l'emprunt que le pétiole se- 
condaire fait à la fois au faisceau supérieur et aux faisceaux dorsaux du 
même côté du pétiole primaire (voyez t. LXIX, p. 259). 

» L’A4spidium quinquangulare offre une autre modification de ce sixième 
type. Au-dessous des ramifications inférieures du pétiole, les cinq faisceaux 
de celui-ci, dont trois dorsaux, s’unissent par des anastomoses de la manière 
suivante : les deux faisceaux dorsaux latéraux s’allient au dorsal médian, 
puis s’en étant séparés, ils se bifurquent; une branche les met en relation 
chacun avec le supérieur voisin, tandis que l’autre branche, soit directe- 
ment, soit après s'être anastomosée aussi avec le supérieur, va se placer à 
quelque distance derrière le crochet de ce faisceau supérieur. Alors la 
base du crochet, ou, si l’on veut, le manche de ce crochet, s’allonge, puis, 
sur le milieu de la partie allongée, des vaisseaux se disposent en une émi- 
nence qui grandit en montant dans le pétiole, et reconstitue un autre cro- 
chet. Le crochet primitif s’écarte de ce dernier sous la forme d’un croissant, 
dont chaque corne, après la division de ce croissant en deux faisceaux, 
constitue le crochet de ces faisceaux nouveaux, qui sont les supérieurs du 
pétiole secondaire ; tandis que le faisceau d’origine dorsale, que nous avons 
vu plus bas se placer derrière le crochet du faisceau supérieur du pétiole 
primaire, forme le faisceau dorsal du pétiole secondaire (1). 

» Ce mode de ramification du pétiole de l’Aspidium quinquangulare est 
analogue au précédent quant à la séparation du faisceau dorsal, qui est 
unique ici, wais il en diffère en ce que c’est le crochet primitif tout entier 
qui s’isole (d’après le type 2 décrit à la page 259 du tome LXIX), et non 
le fond seul du crochet, pour produire les faisceaux supérieurs du pétiole 
secondaire. 

» Mais il est des cas dans lesquels un petit faisceau dorsal unique est 
fourni, non plus par les faisceaux dorsaux du pétiole primaire, mais par 
l'un des faisceaux du pétiole secondaire lui-même, s’il y en a deux, ou, si 
ces faisceaux sont fusionnés, par la face dorsale du groupe vasculaire 
unique qui en résulte. Voici un exemple de chacun de ces deux cas. 


(1) Je n’ai pas besoin de dire que quand des nervures ou pétioles secondaires ont ainsi 
ue : s ru fe, 
plusieurs faisceaux, ceux-ci disparaissent successivement vers le sommet, en s unissant de 
la même manière que dans le rachis ou la nervure médiane primaire. 
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» Dans l'Aspidium falcatum, le crochet des faisceaux supérieurs du pétiole 
primaire, trés-épaissi à sa face dorsale, s’allonge, comme il a été dit, se 
coupe en émettant l’anneau ou tube vasculaire déjà décrit, qui se fend d’a- 
bord sur la face antérieure plus mince, puis sur la face dorsale à son en- 
trée dans le pétiolule. Il y a donc deux faisceaux dans ce pétiole secondaire. 
Dans quelques folioles, mais non dans toutes, l’un des deux faisceaux, tan- 
tôt celui de gauche, tantôt celui de droite, produit à son côté dorsal, soit 
près de la pointe inférieure de la lame foliaire, soit un peu plus haut, une 
petite branche qui va se placer sur un plan postérieur à celui des deux 
faisceaux précédents; mais vers le tiers de la lame, ce fascicule dorsal va 
s'unir à l’autre faisceau supérieur pour ne plus s’en séparer; quelquefois 
encore il revient à celui dont il est parti, sans être allé à l’antre, 

» Assez souvent aussi ce faisceau dorsal à une autre origine; il est tout à 
fait indépendant des deux faisceaux du pétiolule. T1 commence dans le paren- 
chyme qui sépare les deux faisceaux, par un petit groupe de deux ou trois 
cellules à parois noires, qui forme la partie inférieure d’une gaine de cette 
couleur qui entoure la base du petit faisceau. Celui-ci, en s’élevant dans la 
nervure médiane, va se placer, comme dans le cas précédent, sur un plan 
postérieur à celui des deux faisceaux principaux, mais il disparait plus haut 
sans s’être allié ni à l’un ni à l’autre de ces derniers. C’est assurément là un 
fait bien remarquable. D'autres fois même ce fascicule dorsal n’était pas 
continu, il était interrompu en un ou deux endroits, et quelquefois il se 
rapprochait un peu de l’un ou de l’autre des deux faisceaux supérieurs sans 
s'unir avec lui (1). 

» Le Polypodium aureum offre une autre disposition du petit dorsal sup- 
plémentaire. 

» Dans les Polypodium vulgare, aureum et Phymatodes, les nervures se- 
condaires sont formées d’après le premier mode, c’est-à-dire par les fais- 


(1) Le rachis primaire de l’Aspidium quinquangulare m'a offert quelque chose d’ana- 
logue, Le dernier dorsal, qui subsiste ordinairement seul à la hauteur des branches infé- 
rieures du rachis, va souvent s'unir, avant de disparaître, à l’un des faisceaux supérieurs, 
dont il se sépare pour aller s’allier plus loin à l’autre supérieur. Il s’en isole encore pour 
aller contracter une nouvelle union de Pautre côté, etc. Plus haut dans le rachis, il existe 
parfois un fascicule dorsal opposé à l’un des faisceaux supérieurs. Je crus d’abord que 
c'était la prolongation du dorsal primitif, mais, en quelques endroits les coupes transver- 
sales présentant deux fascicules semblables en opposition avec les deux faisceaux supérieurs, 
et cela même, dans quelques cas, quand le dorsal subsiste encore, je voulus les suivre dans 
toute leur longueur, et je m’aperçus que par en bas ils finissaient dans le tissu cellulaire 
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ceaux supérieurs seuls, qui, étant dépourvus de crochet, s’élargissent, 
émettent une petite branche latérale, qui va former le faisceau de la nervure 
secondaire. Cette nervure, dans le Polypodium aureum, prend peu à peu la 
forme d’un T assez mal conformé, à tige dorsale épaisse qui tend à se dé- 
doubler, comme si deux faisceaux collatéraux allaient être produits, mais 
qui ne se dédouble pas complétement. De la base de ce T, et si elle est en 
partie dédoublée ou bifurquée, de l’une des deux branches très-allongée, 
se détache un petit faisceau, qui, en s’isolant, devient un dorsal opposé à 
la tige du T. Cà et là, le long de la nervure secondaire, ce fascicule dorsal 
se rapproche du supérieur, et va s'unir alternativement au côté gauche et 
au côté droit de l’extrémité de la tige du T dédoublée, bifurquée ou seu- 
lement élargie. J'ai vu ainsi jusqu’à quatre séparations et réunions succes- 
sives. À la dernière fois, la séparation était incomplète, le petit groupe 
vasculaire seul était isolé de l'extrémité vasculaire du T, mais il restait en- 
gagé dans le tissu superficiel ou cribreux commun aux deux faisceaux, 
puis il finissait par sé réunir au T vasculaire pour ne plus s’en séparer. Ce 
fascicule ne contenait ni vaisseaux spiraux ni vaisseaux annelés. 

» Les nervures secondaires du Polypodium Phymatodes donnent aussi lieu 
à la formation du T, de même que la nervure médiane, ainsi qu'il a été dit 
à la page 486 de ce volume; mais il est mieux conformé que dans le Poly- 
podium aureum. De plus, dans le P. Phymatodes la nervure secondaire. m'a 
offert quelquefois un petit groupe de vaisseaux spiraux et annelés à l’extré- 
mité dorsale de la tige du T, mais dans la nervure inférieure seule de chaque 
côté de la lame, et, ce qui est fort singulier, cela ne s’est pas rencontré 
dans toutes les feuilles que j'ai eues à ma disposition. Les autres nervures 
secondaires et les nervures tertiaires, qui prennent aussi la figure d'un T 
assez bien dessiné, ne possédaient pas ce petit groupe de vaisseaux spiraux 
et annelés(r). 


sans émaner des faisceaux supérieurs. Là, ils commencaient par un léger épaississement noir 
entre trois ou quatre cellules contiguës, Un peu plus haut, les parois noires circonscrivaient 
un espace à trois, quatre ou cinq pans, ressemblant à un méat plein d’une matière trouble, 
dont je n'ai pu voir autrement la nature; plus haut encore, cette matière s'accusait mani- 
festement comme un fascicule cellulo-vasculaire, qui, au-dessus, allait plus ou moins loin 
s’unir à l’un des faisceaux supérieurs. Ce phénomène, se renouvelant plusieurs fois, donnait 
lieu à une disparition et à une réapparition de faisceaux fort singulières, 

(x) Ii est à peine nécessaire d'ajouter qu'outre ce petit groupe dorsal de vaisseaux spiraux 
et annelés, il existe d’autres vaisseaux de même nature aux places ordinaires, près de l’ex- 
trémité des branches transversales du T. 
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Dans le Polypodiun vulgare, le faisceau séparé du pétiole primaire 
reste lamellaire dans les nervures secondaires, sans donner d’appendice 
dorsal. 

ERRATA. 

Page 487 de ce volume. À la dernière ligne de la note qui est au bas 
de la page, lisez faisceaux au lieu de vaisseaux. — J'ai voulu dire que, dans 
bon nombre des Fougères que j'ai citées jusqu'à présent, les vaisseaux sont 
plus larges vers le milieu de la face interne des faisceaux de-la tige que sur 
les côtés et sur la face externe des mêmes faisceaux. 

Page 589. A la ligne 24, lisez sur la face inférieure au lieu de sur la face 
intérieure. — Voici la phrase : « Quelquefois le groupe vasculaire est cana- 
» liculé sur la face antérieure, et parfois il l’est aussi sur sa face inférieure, 
» comme pour attester sa constitution binaire. » — Cette constitution bi- 
naire est nettement accusée par l’ordre de développement des vaisseaux. 
Les plus petits, qui sont sur les côtés, à droite et à gauche, et leurs voisins 
sont les premiers formés. Les plus gros, qui occupent la région moyenne, 
sont évidemment les derniers achevés, et c’est vraisemblablement pour cela 
que, dans de jeunes organes, le groupe vasculaire paraît quelquefois canali- 
culé à sa face inférieure et à sa face supérieure ou antérieure. 

» Page 59o. Je dis là que « Dans la partie vasculaire tubuleuse... (qui 
» existe vers la base du propagule)... une scission s'effectue à la face supérieure 
» de ce tube » vasculaire. — Il aurait fallu dire que c'est tantôt à la face 
supérieure, tantôt à la face inférieure, et tantôt au côté gauche ou au côté 
droit que la scission ou l'ouverture de la gouttière vasculaire s’accomplit, 
vers l’un des points où sont placés des petits vaisseaux. J’ajouterai ici que 
la longueur de la partie vasculaire tubuleuse est variable. Tantôt elle peut 
avoir 1 centimètre de longueur, tantôt elle n’a que 1 ou 2 millimètres. Elle 
est même quelquefois tout à fait nulle, quand le groupe vasculaire s’ouvre 
en gouttiere sans avoir pris la forme tubuleuse. Dans un propagule dont 
le groupe vasculaire basilaire s'était ouvert en gouttière à sa face supérieure, 
après sa sortie de la tige, le fond de la tubulure que surmontait la gouttière, 
se rétrécissant peu à peu par en bas, et se rapprochant graduellement du 
bord supérieur du corps vasculaire, finissait par s’y ouvrir. Cette ouverture, 
en donnant lieu à un canalicule qui existait en cet endroit sur un court 
espace, mettait en communication avec le tissu dit cribreux et superficiel du 
faisceau les cellules étroites qui occupaient la cavité de la tubulure. Il sem- 
blait que la gouttière avait d’abord existé dans toute la longueur de cette 
tubulure, et que celle-ci avait été produite par le rapprochement des bords 
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de la gouttière vasculaire. C’est ce qui a dû avoir lien, car c’est précisément 
en cette région que se forment les derniers vaisseaux. 
» Tome LXIX, page 257. — La figure entre parenthèse qui commence 
la ligne 28, ne représentant pas un x renversé, est nulle. » 


MÉMOIRES LUS. 


M. A. Borssrer donne lecture d’un Mémoire intitulé « Du pyrogène ou 
de l'esprit du feu ». 


(Renvoi à la Section de Physique.) 


MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 


M. C. Waæsryx adresse une Note relative à une disposition qu’il propose 
d'introduire dans les salles d'hôpitaux, pour concourir à rendre parfaits 
les systèmes de ventilation employés. 

« Ce procédé consiste essentiellement dans la transformation des grands 
courants habituels de ventilation en une infinité de petits courants, embras- 
sant toute l’étendue de la salle et s’opposant à toute stagnation de Pair. 

» Il rend compte des différences si considérables des chiffres qui ont été 
donnés sur les quantités d’air à fournir aux malades, et conduit enfin à 
penser qu'avec une dépense d’air beaucoup moindre que la dépense ac- 
tuelle, on pourrait obtenir une ventilation parfaite. » 


(Commissaires précédemment nommés : MM. Dumas, Morin, 
Andral, H. Sainte-Claire Deville, Bouillaud.) 


M. Zauwskr adresse une Note relative au rôle du charbon dass les piles 
électriques. 
(Renvoi à la Commission précédemment nommée.) 


M. Scourerren adresse, de Metz, pour le concours du legs Béant, un 
ouvrage ayant pour titre « Histoire chronologique, topographique et éty- 
mologique du choléra, depuis l'antiquité jusqu'à son invasion en France 
en 1832 ». L'auteur joint à cet envoi une Note manuscrite, indiquant les 
points principaux sur lesquels il désire attirer l'attention de la Commis- 
slot. sx 

(Renvoi à la Commission du legs Bréant.) 
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CORRESPONDANCE. 


M. H.-W. Muxer, nommé Correspondant pour la Section de Minéra- 
logie, adresse ses remerciments à l’Académie. 


M. ce Direcreur DE L'INSTITUT ROYAL MÉTÉOROLOGIQUE DES Pays-Bas 
adresse à l’Académie un exemplaire de l'Annuaire météorologique des 
Pays-Bas pour l’année 1869 (1"° partie). 


M. ze SECRÉTAIRE PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance, une brochure de M. Eug. Deslongchamps, intitulée « Notes 
paléontologiques. Huitième article, contenant la suite du prodrome des 
Téléosauriens du Calvados ». 


M. Le SecrÉraIRE PERPÉTUEL donne lecture d’une Lettre qui accompagne 
l'envoi fait par M. R. Wolf, de Zurich, de la seconde livraison de son 
« Manuel de Mathématiques et d’Astronomie ». 


« Cet ouvrage, imprimé en allemand, n’est pas un Traité ordinaire, mais 
un aperçu enrichi d’nne foule de Notices historiques et bibliographiques, 
qui ne seront pas sans intérêt même pour les savants. » 


MÉTÉRÉOLOGIE. — M. ur pe Braumonr fait hommage à l’Académie, au 
nom de M. Zantedeschi, d’un ouvrage de Météorologie, imprimé en italien 
etintitulé « Anno quarto delle oscillazioni calorifiche orarie, diurne, mensili ed 
annue del 1867 (quatrième année des oscillations calorifiques horaires, 
diurnes, mensuelles et annuelles, 1867) » et lit le passage suivant de la Lettre 
d'envoi : ù 

« Padoue, le 14 mars 1870. 

» Dans ce Mémoire, j'ai confirmé la détermination des constantes et des 
variables des températures, ainsi que la connexion des météores avec les 
perturbations de l'aiguille aimantée. D'après mes observations, il parait 
manifeste que le baromètre peut prévenir, quatre heures environ à l'avance, 
de l’arrivée d’une bourrasque, et que les perturbations magnétiques peu- 
vent prévenir, un ou même deux jours à l'avance, de l’arrivée d’un orage 
de terre ou de mer. Tous les navires devraient être pourvus de baro- 
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mètres qui les avertiraient d’une tempête ou d’une bourrasque prochaine 
pour qu'ils se mettent en garde, et les principaux ports devraient être 
munis d’excellents appareils magnétiques, comme du bifilaire vertical et 
déclinomètre, qui, par leurs perturbations, indiqueraient au moins un 
jour à l’avance une future bourrasque de mer, Cela tendrait à diminuer 
le nombre des sinistres maritimes. » 


ANALYSE, — Sur es équahons aux dérivées partielles du second ordre. 
Note de M. G. Darsoux, présentée par M. Bertrand. 


de 


€ On connaît, dans l’état actuel de la science, peu de chose sur les équa- 
tions aux dérivées partielles du second ordre. À part une remarque très-in- 
génieuse de Bour (Journal de l’École Polytechnique, 39° cahier), rien d’essen- 
tiel n’a été ajouté à la théorie importante et lumineuse exposée par Ampère 
dans les tomes XI et XII du Journal de l’École Polytechnique. Je me pro- 
pose, dans cette Note, d'exposer une nouvelle méthode qui, sans donner la 
solution complète du problème, me parait constituer un progrès dans la 
théorie des équations aux dérivées partielles. Cette méthode s'étend aux 
équations de tous les ordres àun nombre quelconque de variables et même 
aux équations simultanées; mais, pour obtenir plus de netteté dans ce rapide 
exposé, je ne parlerai que des équations aux dérivées partielles du second 
ordre à deux variables. 

» Soit 


(1) J(Xs Pr 2 Ps Gin 8t)=0 


l'équation proposée, et soit 


! 


(2) Xdx + Ydy +Zdz+Pdp+Qdq +Rdr + Sds + Tdt = 0 


sa différentielle totale; adoptons, pour résoudre la question, la méthode 
du changement de variables employée avec tant de succès par Ampère et 
Cauchy. Pour cela, nous remplacerons x et y par les variables æ, Yo, Yo 
étant une fonction de x et de y. On obtient d’abord les relations identiques 


et bien connues 


de dy dating; dn dou, dr 
(5) ee mt PE Re 
dy dy Yo Yo Yo dYo 

dz dyve dpi dypadqn dy 

(4) ae = ali Zn Et S 59 RL =s+is 
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» De plus, les conditions d’intégrabilité prendront la forme 


(5) RER RE PU 


» On a d’ailleurs, en prenant la dérivée de l'équation (1) par rapport 


à Vos 
dy dz dp 


» Servons-nous des équations (3), (4), (5) pour éliminer de l'équation 


en rss s Adrdteli 
précédente toutes les dérivées par rapport à y,, excepté A A ob- 
0 Li 
tiendrons la nouvelle équation 
ds dt dt dy\ dy 
| (X +29 + Ps + QE RER ESSRES 2) + 


7 lé genée 


» Or on peut supposer, d’après des principes bien connus et qu’il est 
inutile de rappeler, que y, a été choisi de manière que l’équation suivante 


5 dy \? dy ts 
(6) R(T)—-ST+T= 0 
soit satisfaite 


» L’équation (a) se réduit alors, et devient 


dt dy 


à ds dt 
VE Zee PsiQE RES SR Te — 


0; 


ce qu'on peut encore écrire, en tenant compte de l'équation (6), 
/ 


dt 
dx 
dy 
— 


(7) Lu Y+2q+Ps+QHRS ET 


» Nous avons donc, en résumé, à détermier les sept inconnues #, z, P; 
g,r,s,t, fonctions de x et de y,, et satisfaisant aux équations (1), (3), (4), 
(6), (7). On peut même remplacer l'équation proposée par sa dérivée, prise 
par rapport à æ, qui, en tenant compte de l'équation (7), prend la forme 
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suivante : 
3 dr ds 
(8) X Æ2p + Pr+OSERE ESS — 0. 


» Or, parmides équations (3), (4), (6), (7), (8), six ne contiennent pas 
la variable y,; mais comme il y a sepl incounues, le changement de va- 
riables proposé par Ampère n'a plus la même utilité que dans le cas du pre- 
mier ordre : il ne peut donner la solution complete du problème. 

» La méthode précédente est susceptible d’une grande simplification, 
dans le cas où l’équation proposée est de la forme 


(9) …Hr+2RS+L+MÆEN(ri—s")—0, 


et elle conduit sans difficulté aux équations de Monge et d'Ampère. Quoi- 
qu’elle ne contienne rien d’absolument nouveau, je l'ai exposée dans l’in- 
térêt de la clarté pour ce qui va suivre. 

» Puisque, dans le cas où l’on se borne aux inconnues r, s, #, z, y, on 
a une équation de moins qu’il ne faudrait pour la solution cherchée du 
problème, il est naturel de se demander si, en adjoignant aux inconnues : 
précédentes les quatre dérivées partielles du troisième ordre que nous appel- 
lerons &, £, y, d, et en profitant des relations différentielles, on ne parvien- 
drait pas à un nombre suffisant d'équations pour déterminer comme fonc- 
tions de x, non-seulement les inconnues primitives, mais aussi &, B, y, d. 
Il se présente ici un fait important et qui, je crois, n’a pas encore été re- 
marqué. Le nombre des équations ne contenant pas y, est encore inférieur 
d’une unité au nombre des fonctions inconnues. Ces équations ne suffisent 
donc pas à déterminer les inconnues considérées comme fonctions de la 
seule variable x, mais la différence entre lé nombre des équations et celui 
des inconnues ne croit pas, comme on pouvait s’y attendre; cette différence 
reste toujours égale à l’unité, quel que soit le nombre des dérivées qu'on 
introduit successivement comme inconnues auxiliaires. 

» Les résultats précédents établissent une différence essentielle entre les 
équations aux dérivées partielles du premier ordre et celles des ordres supé- 
rieurs. Pour les équations du premier ordre, le nombre des équations con- 
tenant seulement les dérivés par rapport à x est toujours égal au nombre 
des fonctions inconnues. Il n’en est plus de même pour les équations d'ordre 
supérieur. Pour l'équation de Monge, par exemple, on n’a que trois rela- 
tions pour déterminer Z, p, q, J'; considérées comme fonctions de x. On 
sait tout le parti qu'on tire d’ailleurs de ces relations différentielles : toutes 
les fois qu’elles offrent deux combinaisons intégrables, on peut résoudre 
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l'équation différentielle, ou du moins la ramener à une équation du premier 
ordre. 

» Cela posé, nous serons conduits à la méthode de résolution suivante : 

» On essayera de trouver trois combinaisons intégrables des équations 
en y, 2, P; q, r, S, &. Si ces combinaisons existent, le problème pourra être 
considéré comme complétement résolu; si l’on n’a pas de combinaison 
intégrable, on aura recours aux équations qui contiennent les dérivées du 
troisième ordre. Alors méme que les premières équations ne fourniraient pas 
de combinaison susceptible d'intégration, le second système formé avec les 
dérivées jusqu'au troisième ordre pourra en donner. Si ce système n'est pas sus- 
ceptible d'intégration partielle, on ira jusqu'aux dérivées du quatrième ordre, 
et l’on pourra avoir des combinaisons intégrables, et ainsi de suite. » 


ANALYSE. — Sur un point du calcul des différences. Note de M. F. Trsseran», 
présentée par M. Delaunay. 


« Dans un de ses Mémoires, Lagrange a montré comment, dans certains 
cas, d’une relation entre les dérivées d’une fonction et ses différences, on 
peut déduire aisément une relation nouvelle entre les intégrales successives 
de la fonction, et ses différences et intégrales finies. Le but de cette Note 
est d’en montrer des exemples intéressants, à propos des formules de qua- 
dratures en usage parmi les astronomes. 

» Je suppose connues les valeurs d’une fonction f(x), répondant à des 
valeurs équidistantes de x comprises dans l'expression x, + po, où p est 
un nombre entier positif ou négatif, et qu’on ait formé le tableau des dif- 
férences, en les dénotant comme il suit, suivant l'usage : 


He (x, + po rs :) = f(x0 + po +o)— f(x, + po), 
fret pa) =" (ao + pu +2) —S'(as + po =), 


» On pourra prolonger le tableau vers la gauche, avec les f-1, f-?,..., 
en se donnant arbitrairement un nombre dans chaque colonne. Je suppose 
en outre qu’on l'ait complété, en intercalant entre deux nombres consé- 
cutifs d’une même colonne, leur moyenne arithmétique. | 

» Le double problème dont nous nous occupons est celui qui consiste à 
exprimer les valeurs des dérivées et des intégrales successives de la fonc- 
tion f(x) en fonction des nombres du tableau précédent. Voici un premier 
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groupe de formules résolvant la question : 


d'f(x NT rue n + i 
(a) w" . ) => Ar) Le + — ): 
(b) s [£( qe %) PES AE, 


(a!) w" [ [ ++ [f(æ) der = apr (x + TE w), 


(b') HORS N AE Gens 


» Dans ces formules, et dans celles qui suivent, le signe > porte sur la 
lettre i, qui reçoit les valeurs entières, à partir de zéro y compris. Dans la 
formule (a), x est un des arguments x, + pw, A!" est un coefficient nu- 
mérique défini par l’équation (b). Dans la formule (a’), les intégrales 
s'étendent entre les deux arguments x, et x, et AT"? est un coefficient nu- 
mérique défini par l'équation (b'). On voit qu’on passe des deux premieres 
formules aux deux autres, en changeant 7 en — n, et convenant de rem- 
placer la dérivée n°°"° par l'intégrale n°", | 

» Une conséquence immédiate de la formule {b’) est la relation 


12) 


— nATI = (i— n) AT + (in —1)AC? 
.qui permettra de calculer de proche en proche les coefficients numériques 
qui figurent dans les expressions des intégrales 21°, 31ème, 
» Voici un second groupe de formules employées plus souvent; x est 


encore un des arguments, et les limites des intégrales sont les mêmes que 
précédemment : 


n À f(x n) {n+ 4 
( C ) dx!" > =VB: se ; 


Fe = = (arc nr) =\ (— Dé BPEEiE 


(e) (arc snæeje V(—1)a" Beat, 


(c') of ff. : f(x) >) 1E Jos di (ti 
LL : or L D2i R(—2n—1) an 9n0—1+ 20 
(d') Ne BUA) 72771 = (es) MADAME x j 
67 
(e!) (arcsar):? = (- ERA EE) Ta, 


» On voit que la détermination de B!{? et BQ” exige des formules diffé- 
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rentes suivant que 7 est pair ou impair; elle se fait par les formules (d) 
et (d') si n est impair, par les formules (e) et (e') quand x est pair; les 
trois dernières formules se déduisent encore des trois premières, en chan- 
geant 22 en — 27, Ou 2n+1en —(27+1). 


» Une conséquence immédiate des formules (d”) et (e') est la relation 
on BE VEN) BEF, 


L 21 


qui permettra de déduire les coefficients numériques de l'intégrale 3ièmé de 
ceux de l'intégrale 2%, ceux de l'intégrale 57° de l'intégrale 4°", etc. 

» On forme aisément des relations analogues entre les coefficients des 
dérivées. On peut enfin chercher les valeurs des dérivées pour ûne valeur 


œ , . 
x+ =» moyenne entre deux arguments consécutifs, et se proposer de 


3 a) A BJRE LA 
prendre aussi x + = comme limite supérieure des intégrales. On a alors les 


formules suivantes : 


{ n[ 4/(2) is (A) nc | w 
(f) w | dz! J_.=ÿc g (+ + ? 


(8) (arc sinæx }?**! =Ÿ(— 122 CH) pantieaé 
(4) tre (arc sin x)?" = (- ra CGirinars 

2 om ff ft der =Vorn pi (a +), 

ea (arcsinx) ?"-" =Ÿ(— 12 CEn-0) pintei, 
(#') re (arc sin x)?” =Ÿ (— Dj 22 CE 2m, 


» On a encore des formules différentes suivant que n est pair ou impair; 
mais les formules (/f'), (g'), (4) se déduisent encore des formules br}, 
(g), (4) en changeant 27 en — 2n, ou 2n +1 en — (2n +1), et rempla- 
gant la dérivée n°" bar l'intégrale ne, 

» On trouverait, comme précédemment, des relations entre les divers 
coefficients numériques qui figurent dans les dernières expressions. » 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Sur la trichlorhydrine et ses isomères. Mémoire de 
NE Benrueror, présenté par M. Balard. 


« 4. Entre les problèmes d’isomérie, si nombreux en chimie organique, 
. , “ . a . r' . 
il n’en est guère de plus intéressants que ceux qui concernent la trichlor- 
hydrine. Ce composé a été préparé par la réaction méthodique de l’acide 


chlorhydrique sur la glycérine (x): 
1° CSH*CI = C'HO° + 3HCI — 3H20?, 


» Mais la même formule appartient à des corps obtenus par des voies 
bien différentes, telles que l’action du chlore sur : 92° l’hydrure de propy- 
lène (2); 3° le chlorure de propylène(3); 4° l’acétone monochlorhydrique, 
C°H°CI (4); 5° l'éther isopropyliodhydrique (5); 6° l’éther allyliodhy- 
drique (6); 7° l’action du perchlorure de phosphore sur l’acroléine (7), ete. 

» Quelle qu’en soit l’origine, le composé C* H5C/ a été déclaré identique 
avec la trichlorhydrine (8). Cette identité entre des substances d’origine si 
diverse semble ouvrir des voies multipliées pour la synthèse totale de la 
glycérine; elle serait en outre d’une extrême importance pour les théories 
relatives à la constitution des corps qui renferment 6 équivalents de car- 
bone. Telles sont les raisons qui m'ont engagé à reprendre l'étude com- 
parée de la trichlorhydrine et des isomères, en m'attachant surtout à ceux 
qui peuvent être préparés sans partir de la plycérine. 

» 2. J'ai d’abord cherché à reproduire la glycérine au moyen de la tri- 
chlorhydrine, conformément à ce principe général de méthode, d’après 
lequel la constitution d'un corps n’est réellement établie que par la concor- 
dance des épreuves analytiques et des épreuves synthétiques. Comme il 
arrive d'ordinaire pour les éthers chlorhydriques, ceite reproduction est 
plus difficile pour la trichlorhydrine que pour les triacétine, tristéarine, etc. 
Les alcalis proprement dits n’y réussissent guére, et l’oxyde d'argent humide 
fournit des résultats peu réguliers... 


1) BerraeLOr et pe Luca, Annales de Chimie et de Physique, 3° série, t. LIT, p. 437. 
2) ScnorLeMmER, Annalen der Chemie, t. CLIT, p. 159. 

3) Canours, Comptes rendus, t. XXXI, p. 292. 

4) LannemanN, Annalen der Chemie, t. CXXXIX, p. 17. 

5) Linnemann, même Recueil, t. CXXX VI, p. 48. 

6) OrPrenueim, même Recueil, t. CXXXIIT, p. 383. 

7) Geuruer, Supplementband zu Gmelin's Handbuch, etce., p. 713. 

8) loir l'ouvrage précédent et les Mémoires de MM. Linnemann, Schorlemmer, cte, 


C.R., 1870, 17 Semestre. (T. LXX, N° 15.) 90 
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» Tandis que je poursuivais ces essais pénibles et peu fructueux, j'ai 
pensé que les actions secondaires qui venaient les compliquer pourraient 
être évitées en opérant la saponification de la trichlorhydrine par l'agent 
qui décompose les éthers de la façon la plus simple, je veux dire par l’eau 
pure. En effet, il suffit de chauffer la trichlorhydrine pure avec vingt fois 
son poids d’eau vers 160 degrés, pendant vingt-cinq à trente heures, pour 
reproduire une proportion considérable de glycérine. Dans ces essais, la tri- 
chlorhydrine ne se dissout jamais en totalité dans l'eau, une portion plus 
ou moins notable se changeant en chlorhydrines polyglycériques. C'est la 
formation de ces composés condensés, jointe à la tendance des corps chlorés 
à se changer en acides par la substitution de l'oxygène au chlore; qui rend 
si délicate la régénération de la glycérine. 

» 3. Une fois maître de ce procédé, je l’ai appliqué à l'étude des corps 
isomères, en le combinant avec les propriétés suivantes de la trichlorby- 
drine. Ce corps bout à 155 degrés; la potasse le change en épidichlorhy- 
drine C‘H'C}?, liquide bouillant à 101 degrés, et transformable à son tour 
en un chlorure CfH*CI", liquide et bouillant à 164 degrés. 

» 4. J'ai préparé d’abord l’acétone monochlorhydrique C°H°CI (x), et 
je l’ai traité par le chlore sec à zéro. Le produit s’est résolu en deux liquides: 
l’un trichloré CH° Cl, volatil entre 140 et 145 degrés; l’autre C°H*CI" (2), 
qui bout entre 161 et 166 degrés. Aucun de ces corps, traités par l’eau à 
160 degrés, n’a fourni trace de glycérine. Je‘n’en ai pas obtenu davantage 
avec le bromure CH°CIBr?, bouillant à 170 degrés. 

» Ainsi les dérivés chlorés de l’acétone ne sont pas identiques avec ceux 
de la glycérine. Ils ne le sont pas avec ceux du propylène. En effet : 


Le chlorure de propylène CSH°CP:.........,,. bout à  104° (Cahours); 
L’acétone dichlorhydrique, isomère...,....,.... bout à 70° (Friedel); 


Le chlorure gd’acétone monochlorhydrique...... bout vers 140°; 


Le chlorure de propylène bichloré C'H‘CK..... bout vers 195°-200°; 


| Le chlorure de propylène chloré C*H°CF...... bout vers 170°; 
| 
| Le chlorure d’acétone monochlorhydrique chloré. bout vers 165. 


» En moyenne, le point d’ébullition des corps isomères des deux séries 
diffère de 30 à 35 degrés. Ceux des deux composés CSH°CI sont, chose sin- 
gulière, bien plus voisins, rapprochement qui s’observe aussi, d’après les 
nombres des auteurs, entre les divers corps C°H*CI? et C‘H‘Cl?Br?. 


(1) Frigner, Annales de Chimie et de Physique, 4° série, t. XVI, p. 343. 
(2) M. Linnemann a trouvé dans un liquide pareil : Cl — 78,6. 
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» 5. Venons aux dérivés de l’éther isopropyliodhydrique. J'ai préparé 
l'alcool isopropylique au moyen de l'acétone; j'ai fait agir le chlore sur 
son éther iodhydrique. Jai obtenu ainsi l’éther isopropylchlorhydrique 
C'HTCI, que j'ai fait réagir sur le chlore gazeux. J'ai obtenu deux produits 
principaux : un corps trichloré C°H°Cl?, bouillant entre 1 50 et 160 degrés, 
et un corps C°H*'CI', bouillant entre 180 et 190 degrés, cristallisé, d’appa- 
rence camphrée, fusible vers 145 degrés, d’une densité voisine de 1,55. Le 
résidu (C*H*CI?) était liquide. , 

» Le corps trichloré, traité par l’eau à 170 degrés, n’a pas fourni trace 
de glycérine. Ce n'était donc pas de la trichlorhydrine, mais un isomère. 
Le composé C°H*CI" était également isomère avec les chlorures de l’épidi- 
chlorhydrine (liquide, bout à 164 degrés); de l’acétone monochlorhydrique 
chloré (165 degrés); du propylène bichloré (liquide, 195-200); ainsi qu'avec 
l'hydrure de propylène tétrachloré, corps cristallisé qui bout vers 200-205 
(Schorlemmer); et probablement aussi avec le tétrachlorure d’allylène. 

» 6. Enfin j'ai étudié les dérivés de l'hydrure de propylène. Après avoir 
préparé ce carbure au moyen de l’éther cyanhydrique et de l’acide iodhy- 
drique à 280 degrés, je l’ai attaqué par le chlore, en suivant les prescriptions 
de M. Schorlemmer. J'ai obtenu en effet deux corps chlorés, Cf H°CI? bouil- 
lant vers 100 degrés, et C°H°C{ vers 150-160 degrés. Le premier a été chlo- 
ruré de nouveau, et j'ai traité séparément par l'eau à 170 degrés le produit 
de cette réaction, ainsi que le composé C°H°CI* préparé d’abord. Je n’ai 
pas obtenu de glycérine en proportion sensible, Cependant je dois faire ici 
une réserve, n'ayant pas opéré sur de grandes quantités de matière. 

» Il résulte de ces faits que la trichlorhydrine n’a pas été reproduite jus- 
qu'ici avec des substances ne tirant pas leur origine de la glycérine. Il en 
résulte encore qu'il'existe au moins cinq séries isomériques, savoir : 

» 1° Les dérivés chlorés de l’hydrure de propylène, CH, lesquels com- 
prennent probablement ceux de l’éther propylchlorhydrique normal; 

» 2° Les dérivés du chlorhydrate de propylène, C°H°.HCI, ou éther 
isopropylchlorhydrique ; 

» 3° Les dérivés du chlorure de propylène normal, C°H°.CP, correspon- 
dant au chlorure d’éthylene et à l'alcool diatomique ; 

» 4 Les dérivés de l’acétone dichlorhydrique ; 

» 5° Les dérivés de la trichlorhydrine, C°H°.C, correspondant à la 
glycérine, c’est-à-dire à l'alcool triatomique normal. 

» Pour compléter cette revue, il conviendrait de comparer encore la 
série dés dérivés de l’éther allyichlorhydrique; celle des deux acroléines 


90.. 
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chlorhydriques; celle des deux chlorhydrates d’allylène, C° HA HEC; 
CH". 2 HCI; celle des deux chlorures d’allylène, C'H*CI? et C'H'CI", etc.; 
car les différences d’origine entraînent souvent la métamérie des dérivés. 


» C’est une métamérie de cette nature qui distingue la tribromhydrine, 
obtenue par M. de Luca et par moi au moyen de la glycérine, et l'isotri- 
bromhydrine, obtenue au moyen de l’éther allyliodhydrique. Mais il ne 
faut pas oublier que ces métaméries disparaissent parfois sous l'influence de 
légers changements dans les conditions des préparations. C’est ce que mon- 
trent mes anciennes expériences sur les chlorhydrates de térébenthène, les 
travaux de MM. Beilstein et Limpricht sur les toluènes chlorés, ainsi que 
ceux de MM. Lauth et Grimaux sur les toluenes bromés, enfin les récentes 
découvertes de M. Reboul sur les réactions entre l'acide bromhydrique et 
les carbures bromés, etc. Dans une Note publiée la semaine dernière, 
M. Henry croit cependant devoir nier l’isomérie des deux tribromhydrines. 
Sans connaitre les raisons théoriques qui guident M. Henry, probablement 
analogues à celles qui avaient conduit à identifier les divers composés 
CSH5CE, je maintieus l’exactitude de notre propre expérience. Nous avons 
fait l'analyse complète de la tribromhydrine, qui bout à 180 degrés ; c’est 
un Corps peu stable, que l’eau altère déjà, et qui ne saurait être confondu 
avec l’isotribromhydrine, bouillant à 218 degrés, et beaucou, plus stable. 
Si M. Henry n’a pas observé notre tribromhydrine, c’est qu’elle ne se pro- 
duit pas ou qu’elle est détruite dans les conditions où il s’est placé. En effet, 
son liquide commençait à bouillir vers 200-2 10 degrés, c’est-à-dire qu'il ne 
renfermait aucune substance volatile vers 180 degrés, température à laquelle 
passait notre produit principal. Vers 218 degrés, il obtient un corps exempt 
d'oxygène; tandis que, vers 210 degrés, nous avons obtenu seulement des 
composés oxygénés (combinaison ou dissolution d’acide bromhydrique et 
de dibromhydrine?). Cette diversité entre des faits dont la constatation est 
trop simple pour donner lieu à quelque méprise suffit pour établir qu’il n’a 
pas opéré sur les mêmes produits que nous. » 


PHYSIQUE, — Sur la sursaturation du chlorure de calcium. Note de 
M. E. Leresvre, présentée par M. H. Sainte-Claire Deville. 


« 19 Une solution tres-concentrée de chlorure de calcium peut pré- 
senter des phénomènes de sursaturation analogues à ceux qui ont été con- 
statés sur le sulfate de soude et si bien étudiés en dernier keu par 
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M. Gernez : mais, comme Je chlorure de calcium est éminemment déli- 
quescent, ses cristaux ne sauraient exister dans l'atmosphère, el une so- 
lution sursaturée de ce sel se conserve même à l'air sans cristalliser, 
J'ajouterai que cette circonstance rend trés-facile la préparation de ces 
solutions pour les expériences de cours; il suffit en effet de dissoudre 
dans 5o centimètres cubes d’eau 350 à 400 grammes de chlorure de cal- 
cium cristallisé (ou bien 200 de chlorure anhydre dans 250 d’eau), de 
chauffer le liquide à 4o ou 5o degrés et de l’abandonner à lui-même après 
l'avoir filtré. Vient-on à projeter dans le liquide froid un petit cristal de 
chlorure de calcium, on voit apparaître aussitôt une magnifique cristalli- 
sation, qui se propage dans la masse assez lentement pour qu’on puisse en 
suivre dans ses détails le développement au milieu du liquide. La solu- 
lion refroidie peut d’ailleurs être agitée soit seule, soit avec des fragments 
de verre sans qu’il y ait cristallisation. 

» 2° La sursaturation du chlorure de calcium se produit entre des li- 
mites déterminées de températüre. La limite supérieure est comprise 
entre 28 et 29 degrés. C'est la température à laquelle le sel hydraté 
(Ca Cl, 6 HO) se dissout dans son eau de cristallisation : c’est également 
à ce point que remonte un thermomètre plongé dans une solution sur- 
saturée à l’instant où elle cristallise. Si l’on place dans une chambre 
suffisamment froide, le ballon qui contient la solution sursaturée, on voit 
à un certain moment Jaillir de la paroi des aiguilles cristallines, qui en un 
instant envahissent tout le liquide : celui-ci se prend alors en une masse de 
trés-petits cristaux, d’un aspect tout différent de ceux qui se produisent 
quand la sursaturation a cessé par l'addition d’une trace de cristal. Pour 
déterminer exactement la température du liquide qui touche Îa paroi, à 
l'instant où cette cristallisation se produit, je prends un tube fermé, un 
peu large, de 25 centimètres de longueur environ : je place au fond une 
couche de mercure de 10 centimètres à peu près, puis la solution sursatu- 
rée, et je dispose un thermomètre dont le réservoir plonge dans la partie 
supérieure du mercure; je refroidis alors l'extrémité inférieure du tube avec 
de l’eau et de la glace, et j'observe le thermoiètre à l'instant où les cristaux 
jaillissent de la surface du mercure. Cet effet se produit à la température 
constante de 5°,8. Les limites de la sursaturation sont donc 5°,8 et 28°,5. 

» 3 Une solution sursaturée de chlorure de calcium peut, comme le 
sulfate de soude, donner spontanément naissance à des cristaux moins 
hydratés que CaCl,6HO, sans que la sursaturation cesse pour cela. Si 
l’on preud une solution de chlorure de calcium contenant environ 55 
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pour 100 de sel anhydre et 45 pour 100 d’eau (proportion d’eau moindre 
que celle qui entre dans les cristaux CaCl,6HO), on voit, lorsque la 
solution arrive à 15 degrés environ, s'y produire peu à peu de grandes 
lames cristallines transparentes, toutes différentes par leur aspect des cris- 
taux prismatiques de chlorure de calcium, CaCI,6HO. La portion restée 
liquide peut être agitée sans qu'il s’y produise de cristallisation : mais 
celle-ci se manifeste aussitôt qu’on y jette un petit cristal de chlorure à 
6 atomes d’eau. Elle se propage rapidement dans le liquide et dans l’eau 
mère qui pénètre les cristaux primitivement formés : et l'on voit ceux-ci 
perdre successivement leur transparence. Le développement progressif de 
cette opacité, qui accompagne la formätion des cristaux à 6 équivalents 
d’eau, montre d’une manière évidente que la cause de la perte de transpa- 
rence est bien celle qui a été indiquée par M. Gernez pour le sulfate de 
soude (NaO,S0*,7H0 ou NaO,S0°,8 HO.) Ayant isolé avec soin quelques- 
uns de ces cristaux de l’eau mère sursaturée, jy ai trouvé de 40 à 41 pour 100 
d’eau, proportion qui correspond à la formule Ca CI, 4HO (39,5 pour r00). 

» 4° J'ai essayé sur des solutions sursaturés de chlorure de calcium 
un at nombre de sels, dans le but de provoquer la cristallisation. Les 
suivants n’ont rien produit : KCI; KBr; KI; NaCl; AzH‘CI; CaCl,4HO; 
ZnCI cristallisé; Cu CI cristallisé; Hg?Cl; HgCl; KO,Az0°; KO,CIO*; 
NaO,AzO'; BaO,AzO* ; StO, AzO®,5HO; AzH‘O,AzO*; CuO, AzO4HO; 
ZnO,Az0°,6H0 ; 2Na0,As0°,25H0; BaO,S0*; acétates de plomb et de 
soude cristallisés. Une goutte d’acide sulfurique a donné un précipité de 
sulfate de chaux, mais n’a pas provoqué la cristallisation; il en à été de 
même des sulfates solubles, introduits solides ou en dissolution, et des car- 
bonates alcalins en dissolution. La cristallisation a été produite par le chlo- 
rure de strontium cristallisé, le chlorure de baryum cristallisé ou anhydre, 
le chlorate de baryte, l’acétate de baryte. L'action du chlorure de stron- 
tium StCI, 6HO, isomorphe du chlorure de calcium, n’a rien d'étonnant. Le 
chlorure de barÿum anhydre ne produit la cristallisation qu’au bout de 
quelques instants : le chlorure de dent cristallisé la provoque presque 
immédiatement. Étonné de ce fait, j'ai répété l'expérience avec plus de 
dix échantillons différents de chlorure de baryum pur et dans lesquels j'ai 
recherché, par les procédés les plus sensibles, la présence de la strontiane 
ou de la chaux; J'ai employé le chlorure de baryum chauffé pendant plu- 
sieurs heures à Go degrés et introduit chaud dans leliquide; enfin j'ai cher- 
ché s’il n'existait pas, dans le chlorure de baryum cristallisé, des traces de 
cristaux à 6 atomes d'eau, isomorphes de CaCl,6HO, et pour cela j'ai fait 
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cristalliser le chlorure de baryum à — 20 degrés : ilne contient toujours que 
2 atomes d’eau. Le chlorate de baryte et l'acétate de baryte, soit solide, soit 
en solution trés-concentrée, ont toujours produit la cristallisation, mais en 
donnant d’abord naissance par double décomposition avec le chlorure 
de calcium à un précipité de chlorure de baryum : c’est donc dans ce cas 
ce dernier sel qui agit seul. Il est donc certain que le chlorure de stron- 
tium StCI,6HO et le chlorure de baryum BaCl, 2HO peuvent faire cristal- 
liser les solutions sursaturées de chlorure de calcium. 

5° Le phénomène de la sursaturation permet d'observer très-aisé- 
ment la variation de volume qui se produit pendant la cristallisation d’un 
sel. Je prends un ballon de 500 centimètres cubes, dont le col est divisé en 
dixièmes de centimètre cube: je place dans le ballon 250 à 300 centimètres 
cubes de solution sursaturée, et j'ajoute du pétrole de manière que le 
niveau du liquide affleure dans le col du ballon. L'appareil étant plongé 
dans un bain à { degrés, j'observe la division d’affleurement; je provoque 
la cristallisation, je laisse revenir à la température t degrés, et je constate 
ainsi la variation de volume occasionnée par le passage du sel de l’état 
liquide à l’état solide dans les mêmes conditions de température. Le 
chlorure de calcium, en passant de l’état liquide à l’état solide (temp.=— 7°), 
se contracte des 0,0832 de son volume à l’état solide. Cette contraction de 
près d’un dixième est d'autant plus étonnante que le sel contient moitié de 
son poids d'eau de pstsaon, et que ce liquide, par la solidification, se 
dilate à peu près de -£. Le sulfate de soude à 8 degrés se dilate, en se se 
difiant, des 0,0247 de son volume à l’état solide, quand la solution con- 
tient 2 parties de sel pour 1 d’eau; des 0,0272 pour une solution de 3 de 
sel et 2 d’eau; enfin des 0,0365 pour une solution de 1 de sel et 1 d’eau. 
Cette dilatation est donc d’autant plus grande que la solution d’où se 
dépose le sel est plus étendue. » 


CHIMIE VÉGÉTALE. — Étude chimique de l’eucalyptol. Note de M. S. Croëz, 
présentée par M. Regnault. 


« L'Éucalyptus globulus est un très-bel arbre, originaire de la Tasmanie, 
où il a été remarqué, pour la première fois, par Labillardière en 1792. Ce 
végétal acquiert un développement extraordinaire, il peut s'élever, cpume 
quelques-unes des espèces du imnême genre, à savoir les Eucalyp. gigantea, 
obliqua, salicifolia, etc., à une hauteur de 80 à 100 mètres. 

» L'acclimatation de l’Eucalyptus globulus dans le bassin de la Méditer- 
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ranée est aujourd’hui un fait assuré, et c’est surtout à M. Ramel que re- 
vient l'honneur de ce résultat. Guidé par l'idée philanthropique que la 
salubrité bien connue du climat de l'Australie est due aux émanations 
de cet arbre, dont les feuilles sont parsemées de nombreuses cellules rem- 
plies d’une huile volatile aromatique, M. Ramel consacre, depuis quinze 
aus, toute son activité à la propagation de l'Euralypte, son arbre de prédi- 
lection. Il existe aujourd’hui de nombreux spécimens de cet arbre en Pro- 
vence, en Espagne, en Italie, dans les îles de la Méditerranée et en Algérie. 

» Des semis faits à Paris en 1860, dans les jardins de la ville, ont par- 
faitement réussi, mais les jeunes arbres n’ont pas résisté à la gelée, et c’est 
grâce à cette circonstance prévue que j'ai été amené à examiner chimique- 
ment l’essence d'Eucalypte. 

» Voyons d'abord la proportion d’essence que l’on peut extraire de cette 
plante : 

» 10 kilogrammes de feuilles fraîches, enlevées à des tiges atteintes par le 
froid, à Paris, à la fin de l’année 1867, ont fourni, par la distillation avec de 
l'eau, 275 gramines d’essence; soit 2,75 pour 100. 

» Dans une autre expérience, 8 kilogrammes de feuilles sèches, récoltées 
depuis un mois à Hyères, ont produit 489 grammes d'essence, où un peu 
plus de 6 pour 100. 

» Ce résultat, assez remarquable, prouve que l'essence emprisonnée 
dans les cellules des feuilles ne se volatilise que très-lentement. 

» En prenant des feuilles tout à fait sèches, rapportées de Melbourne et 
conservées depuis cinq années, on a obtenu un peu plus de 1,5 pour 100 
d'essence. 

» L'huile essentielle recueillie dans ces diverses circonstances est tou- 
jours la même: c’est un liquide très-fluide, à peine coloré, doué d’une 
odeur aromatique analogue à celle du camphre. Ce liquide, chauffé dans 
un appareil distillatoire, commence à bouillir vers 170 degrés; le thermo- 
mètre monte rapidement à 175 degrés, où il reste stationnaire jusqu’à ce 
que la moitié environ du produit ait passé à la distillation ; une autre por- 
tion de l’essence passe entre 188 et 190 degrés, c’est un mélange de plu- 
sieurs produits; enfin, en continuant à chauffer, on obtient une petite quan- 
tité de liquide volatil à une température supérieure à 200 degrés. 

» Le liquide distillé en premier lieu, entre 170 et 175 Lester n’est pas 
un produit chimiquement pur ; il est nécessaire, pour le purifier, de le 
mettre en contact d’abord avec de la potasse en morceaux, puis avec du 
chlorure de calcium fondu; en le distillant de nouveau, on obtient un 
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liquide très-fluide, incolore, bouillant régulièrement à 195 degrés; ce pro- 
duit peut être considéré comme un principe immédiat pur, distinct par ses 
propriétés et par Sa composition des espèces chimiques connues. Je le 
désigne sous le nom d’eucalyptol. 

» C'est un liquide plus léger que l’eau ; sa densité à 8 degrés est égale 
à 0,905 ; il dévie à droite le plan de polarisation de la lumière; son pou- 
voir rotatoire moléculaire [æ] = + 10°,42 pour une longueur de 100 mil- 
limètres. L’encaly ptol reste liquide après une exposition de trois heures à 
un froid de 18 degrés, obtenu par un mélange de neige et de sel. Aspiré par 
la bouche à l’état de vapeur en mélange avec de l'air, l’eucalyptol a une 
saveur fraiche, agréable ; on l’a déjà employé avec succès en thérapeutique 
sous cette forme ; il est peu soluble dans l’eau, mais il se dissout complé- 
tement dans l'alcool; cette solution, très-diluée, possède une odeur ana- 
logue à celle de la rose. 

» La composition de l’eucalyptol est représentée par la formule C?*H?°0*, 
déduite de l’analyse concordante de divers échantillons de provenances dif- 
férentes, et contrôlée par la détermination de la densité de vapeur trouvée 

C“H*0? 
égale à 5,92; la densité théorique pour la formule —— 


4 


» L’acide azotique ordinaire attaque lentement l’eucalyptol; on trouve 
parmi les produits de la réaction un acide cristallisable, non azoté, obtenu 
en trop petite quantité pour en faire une étude complète; c’est probablement 
un composé analogue à l'acide camphorique. 


est 6,22. 


» Avec l’acide sulfurique concentré, l'essence d’Eucalypte se colore en 
noir; le mélange abandonné à lui-même, puis traité par l’eau, laisse dé- 
poser une matière de consistance goudronneuse, d’où l’on sépare un hydro- 
carbure volatil par distillation. 

» En mettant en contact, dans une cornue tubulée munie d’un récipient, 
des poids égaux d'eucalyptol et d'acide phosphorique anhydre, il n’y a pas 
d'action immédiate; mais, au bout de cinq minutes, le mélange s'échauffe, 
une portion du liquide distille, l'acide phosphorique se colore en brun, et 
se change en une masse poisseuse, en même temps que la portion non dis- 
tillée vient surnager. En réunissant les liquides et les chauffant en présence 
de l'excès d'acide phosphorique contenu dans la cornue, on obtient un 
composé fluide, incolore, bouillant régulièrement à 165 degrés; c’est un 
hydrogène carboné d’une densité 0,836, à 1 2 degrés. Sa composition diffère 
de celle de l’eucalyptol par 2 équivalents d’eau en moins; il a pour formule 
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C?‘H'8; la densité de sa vapeur a été trouvée égale à 5,3. Je désigne ce 
produit sous le nom d’eucalyptène; il correspond au cymèêne. 

» L'action de l’acide phosphorique anhydre donne, en outre, un liquide 
bouillant à une température supérieure à 300 degrés, et dont la composition 
centésimale est exactement la même que celle de l’eucalyptène. J'ai essayé 
de prendre la densité de vapeur de ce produit à la température de 445 degrés 
dans la vapeur de soufre; mais il y a un commencement de décomposition, 
et il m'est impossible d'établir avec certitude l’équivalent de ce nouvel 
hydrocarbure condensé. Je propose de le désigner sous le nom d’eucalypto- 
lène, pour le distinguer du précédent. 

» En faisant arriver, dans l’eucalyptol, refroidi à zéro, de l’acide*chlorhy- 
drique gazeux et sec, le gaz est absorbé en grande quantité; le produit finit 
par se prendre en une masse cristalline, empâtée dans une portion du li- 
quide, quia pris une couleur bleue-violacée très-belle; mais cette apparence 
change bientôt. Le mélange laisse dégager d’abondantes vapeurs acides ; les 
cristaux se fluidifient, le liquide bleu devient brun, puis peu à peu il se dé- 
colore, etil s’en sépare de petites gouttelettes d’eau, contenant la presque 
totalité de l’acide chlorhydrique absorbé. Le résultat final de la réaction 
est encore un hydrocarbure, bouillant vers 168 degrés et paraissant iden- 
tique avec l’eucalyptene. 

» En résumé, d’après la composition et les propriétés chimiques de l’eu- 
calyptol, on devrait le placer à côté du camphre, dont il est un homologue. 
Ses dérivés peuvent être aussi comparés à ceux du camphre ; mais si l’on 
considère les propriétés physiques des termes correspondants dans les deux 
séries, on trouve une anomalie qui n'existe pas pour les composés réellement 
homologues. 

» Théoriquement, l’encalyptol placé à deux échelons au-dessus du 
camphre, devrait avoir un point d'ébullition plus élevé, de 38 degrés envi- 
ron : c'est le contraire qu’on observe. En effet, le camphre, solide au-dessous 
de 175 degrés, bout réguliérement à 204 degrés; en admettant l'homologie, 
le point d’ébullition de l’eucalÿptol devrait être égal à 242 degrés : nous 
avons vu qu'il est inférieur de 67 degrés à cette température. Il y a là, à 
notre avis, un point intéressant à étudier; la science possède déjà, il est 
vrai, des anomalies semblables, dans un grand nombre de cas d’isomérie, 
mais la difficulté n’en subsiste pas moins; il appartient aux chimistes de la 
surmonter. » 
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PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Organes et phénomènes de la fécondation 
dans le genre Lemanea. Note de M. Siropor. 


« Les algologues sont d’accord pour distinguer, parmi les véritables 
spores (spores immobiles, oospores), toute une catégorie de corps repro- 
ducteurs, doués de la faculté de germer sans fécondation. 

» Les spores des Lemanea seraient dans ce cas. Comme les Lemanea 
représentent, dans le groupe des Algues d’eau douce, les espèces les plus 
élevées en organisation, elles ont été sérieusement étudiées; aussi M. Raben- 
horst (Flora Europæa algarum aquæ dulcis et submarinæ, 1868, p. 410), 
résumant les opinions de ses devanciers et de ses contemporains, ne paraît 
pas hésiter pour caractériser les corps reproducteurs de ces algues par les 
expressions : sporæ..... sine fecondatione germinantes. 

» Or ce sont les organes de la fécondation dans le genre Lemanea qui 
font l’objet de cette Note. Pour me faire comprendre sans trop de difficulté, 
il est indispensable de résumer en quelque mots les principaux traits de 
la structure connue des espèces du genre. 

» Les filaments simples ou rameux constituant les Lemanea sont creusés 
intérieurement d’un canal continu, dont la partie centrale est occupée par 
un axe formé d’un filament simple articulé, rélié de distance en distance 
à la paroi intérieure par quatre cellules cylindriques, disposées en croix. 
Dans l’épaisseur des parois limitant le canal intérieur, entrent au moins trois 
couches de cellules de dimensions fort différentes; les extérieures sont 
petites et serrées, les intérieures très-grandes et lächement unies, les 
moyennes intermédiaires pour la forme et l’arrangement. MM. Cronars 
frères, de Brest, qui ont figuré (Florule du Finistère) l’axe central articulé 
et la cellule en croix le rattachant à la paroi, représentent les quatre cel- 
lules en croix articulées avec la grande cellule de la couche intérieure. 
C'est également sur ces grandes cellules que l’on représente aussi fixés les 
faisceaux de filaments sporifères remplissant à la maturité le canal intérieur. 
C’est à ce point que je reprends la structure du Lemanea. 

» Il est nécessaire de grouper Îles espèces réunies dans le genre autour de 
deux types, le LZemanea fluviatilis et le Lemanea catenata. La structure des 
Lemanea catenata est incontestablement plus compliquée que celle des 
Lemanea fluviatilis, mais l'observation des organes de la fécondation étant 
beaucoup plus facile sur cette espèce, je m'y arrêterai tout d’abord. 

» Les filaments du Lemanea catenala sont simples, variqueux, avec des 
renflements réguliers et régulièrement espacés. L'un de ces filaments a-t-il 
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été ouvert dans sa longueur, on doit remarquer : 1° que le tube central 
simple ne tarde pas à être enveloppé d’un faisceau de filaments rameux 
articulés le contournant fréqueminent en spirale et prenant naïssance soit 
sur les cellules cylindriques en croix, soit sur des points variables de la 
paroi intérieure du canal; 2° que les extrémités périphériques des quatre 
cellules en croix soutenant l'axe central ne s’articulent point avec les 
grandes cellules de la couche interne, mais sont supportées chacune par 
quatre tubes dont il importe de faire connaître la disposition. 

» La plante régulièrement variqueuse peut être considérée comme 
formée de tronçons placés bout à bout, s'étendant du milieu d'un renflement 
au milieu du renflement suivant. Dans chacun de ces tronçons la structure 
est identique. 

» Dans chacun d’eux, en effet, la croix occupe exactement la partie 
moyeune; et, des quatre tubes articulés soutenant l’extrémité périphérique 
d’un bras de la croix, deux se dirigent en haut et deux en bas, en se rap- 
prochant de la paroi intérieure pour se terminer aux deux bouts de chaque 
tronçon considéré. Ces tubes articulés ne sont pas appliqués immédiate- 
ment contre la paroi intérieure, mais sont supportés par des paires de 
grandes cellules, s’allongeant en arc-boutant. Donc, dans chaque tronçon, 
se trouvent, dans le voisinage de la paroi intérieure, au-dessus et au-dessous 
de la croix, huit tubes articulés, dont les seize extrémités médianes se rap- 
prochent quatre par quatre, pour servir de support à l'extrémité périphé- 
rique de chacun des bras de la croix. 

» Ces tubes intérieurs et latéraux forment un appareil sporifére, sur 
lequel se développent les organes femelles. Sur le côté extérieur de chacun 
d'eux apparaît, de distance en distance, un renflement qui sera bientôt la 
première cellule d’un filament articulé à cellules ovoides, se dirigeant vers 
Ja paroi, dans laquelle il ne tarde pas à pénétrer en écartant les cellules de 
la courbe la plus intérieure. Alors la cellule terminale transparente s’al- 
longe considérablement, traverse les deux autres couches de cellules et 
vient faire saillie à l'extérieur, en même temps qu’elle émet deux ou trois 
prolongements, dont la parfaite transparence rappelle immédiatement un 
trichogyne ramifié d'un Batrachosperme. | 

» Voilà l'organe femelle destiné à être fécondé par les anthéridies, Ces 
anthéridies, représentées par des cellules oblongues, cylindriques, pales et 
finement granulées, sont sessiles sur des cellules arrondies, groupées exté- 
rieurement sur la région moyenne des renflements. Ces anthéridies déta- 
chées se fixent sur les trichogynes, et, par résorption des parois, leur 
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contenu pénètre dans l'organe femelle, qui prend alors une apparence 
ne 

» La fécondation opérée, le trichogyne ne tarde pas à disparaître, et de 
sa La située dans l’ épaisseur même de la paroi, naissent par bourgeon- 
nement des filaments articulés, se dirigeant vers l’intérieur du tube pour y 
former plus tard les faisceaux de filaments sporifères. Le Lemanea nodosa 
(Kutz) offrirait à l'observation des faits identiques. 

Maintenant quelques mots suffiront pour caractériser les différences 
par lesquelles le Lemanea fluviatilis s'éloigne du Lemanea catenata. 

Les filaments simples et peu ramifiés du Lemanea fluviatilis sont à peu 
près cylindriques, mais présentent, régulièrement espacés, des verticilles 
d’élévations ou de nœuds, correspondant exactement aux renflements du 
Lemanea catenata. 

L'axe occupant le centre de la cavité intérieure est toujours uni; il 
nait bien sur les parois intérieures des filaments articulés accessoires, mais 
ils ne se développent jamais assez pour atteindre l’axe central et s’y accoler. 

» Le filament général peut encore être considéré comme formé de tron- 
çons limités par des sections horizontales passant par les verticilles des 
nœuds. La croix reliant l’axe central aux parois occupe toujours exactement 
le milieu de chacun de ces tronçons, c’est-à-dire Ja région médiane com- 
prise entre les deux verticilles des nœuds. Les extrémités périphériques des 
branches de la croix ne sont plus soutenues par quatre tubes distincts, 
mais articulées chacune sur un filament articulé, étroitement appliqué 
contre les grandes cellules de la couche interne. Il en résulte, pour la région 
moyenne du tronçon ou de l’entre-nœuds, quatre filaments étroitement 
appliqués contre la paroi interne. Toutefois il n’en est ainsi que dans la 
région moyenne, car, à une certaine distance, deux filaments se bifurquent 
et portent à six le nombre des tubes de l'appareil sporifére, s’arrétant aux 
deux extrémités du tronçon. J 

Sur ces filaments articulés latéraux naïîtront, comme chez le Lemanea 
calenata, les organes femelles; mais il faut des coupes longitudinales heu- 
reuses pour mettre le fait en évidence. La saillie de la partie extérieure du 
trichogyne est peu accentuée, aussi n’est-ce pas sans chercher qu’on arrive 
à en bien compreudre la disposition et la forme. On a décrit les nœuds d’un 
verticille comme couronnés de papilles; ces papilles ne sont pas autre 
chose que les anthéridies sessiles sur des cellules spéciales, formant un 
tissu serré, Les anthéridies, plus longues que chez le Lemanea catenata, 
sont assez nettement amincies vers la base. 
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» Lorsque, après la fécondation, les filaments sporifères se développent 
par bourgeonnement à la base du trychogyne, ils contournent fréquem- 
ment les graudes cellules de la couche intérieure de la paroi, et vont sortir, 
entre ces grandes cellules, à une certaine distance du point sur lequel l’ap- 
pareil femelle a pris naissance. Cette circonstance explique comment il se 
fait que les algologues ont été amenés à considérer les faisceaux, filaments 
sporifères, comme naissant sur les grandes cellules internes. 

» Dans le Lemanea mamillosa, et ses variétés fucina, torulosa, la structure 
est identique avec celle que je viens de décrire chez le Lemanea fluviatilis. 

» Les différences signalées dans la structure du Lemanea catenata et 
Lemanea fluviatilis nécessitent le dédoublement du genre Lemanea en deux 
genres distincts. » 


GÉOLOGIE. — Observations sur les conclusions formulées récemment par M. Ma- 
gnan, sur le terrain crétacé inférieur des Pyrénées. Lettre de M. LeYMERIE 
à M. Élie de Beaumont. 


« Je viens de lire les conclusions prises par M. Magnan à l'égard de la 
question du terrain crétacé inférieur des Pyrénées (Comptes rendus, p. 537 
de ce vol.). Ces conclusions étant tout à fait opposées à celles que j'ai 
cru pouvoir tirer de l’ensemble de mes observations, dans un Mémoire que 
j'ai soumis à l’Académie il y a peu de temps, veuillez me permettre de 
faire ici une courte réplique. | 

» Je ne reviendrai pas sur les considérations qui se trouvent largement 
développées dans mon travail; je me bornerai à faire remarquer qu'il ne 
suffit pas, pour établir l'existence d’un terrain dans une région, de signaler, 
en quelques points, la présence de fossiles plus où moins caractéristiques. Il 
faut que ce terrain ait un corps, c'est-à-dire qu'il puisse être distingué 
physiquement par des caractères qui permettent de le suivre dans une 
étendue suffisante et d’en tracer les limites sur une carte. Or, je ne pense 
pas que ces conditions soient remplies notamment pour l'étage albien que 
M. Magnan voudrait introduire dans notre chaîne. L'époque albienne peut 
s’y trouver; mais le terrain n’y est pas. 

» Je ferai la même objection contre l’admission du muschelkalk dans les 
zechstein dans le Tarn et l'Aveyron. L'existence de ces étages n’a été établie 
par M. Magnan que sur la présence toute locale de quelques couches ou 
amandes calcaires où dolomitiques, qui ne sont pour moi qu’un accident 
du grès rouge. Je ferai remarquer, à cet égard, que le grès rouge pyrénéen 
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est tellement identique à celui qui forme bordure vers le sud du plateau 
central, qu’il semble évident qu’ils ont été déposés à la même époque et 
dans le même bassin. Or ce qui serait muschelkalk dans l’un ne pourrait 
être zechstein dans l’autre. » 


GÉOLOGIE. — Note sur l’état fragmentaire des hautes cimes des Pyrénées ; 
par M. A. Lever. 


« Lorsque l’on voit de loin les cimes des montagnes, des montagnes 
granitiques surtout, dont les formes paraissent fréquemment terminées 
d'une manière nette et par des arêtes aiguës, on est porté à croire qu’elles 
sont composées d’une roche vive entaillée sur place; mais si l’on vient à 
gravir les crêtes et à atteindre ces sommets élevés, on est surpris de n’y 
trouver que des amas de débris et des accumulations de blocs anguleux. 

» Il en est ainsi particulièrement pour tous les pics granitiques des Py- 
rénées de la Haute-Garonne, comme le pic de Maupas, celui de Quairat. 
Le pic de Néthou lui-même, qui parait si nettement aigu vu du port de Ve- 
nasque, consiste réellement en une petite plate-forme composée et jonchée 
de blocs granitiques. Cet état fragmentaire se prolonge même dans l’arête 
qui précède immédiatement le sommet (Pont-de-Mahomet), arête dont la 
largeur ne dépasse guère 1 mètre et qu'on ne peut franchir qu’en rampant 
avec précaution, ayant d’un côté un rapide glacier et de l’autre un affreux 
précipice. Les pics granitiques ne sont pas les seuls qui se trouvent dans 
ces conditions, que partagent généralement les sommets ou crêtes formés 
par des roches compactes ou massives comme le calcaire. J'ai eu l’occasion, 
en 1849, de vérifier le fait pour le Mont-Perdu, dont le sommet consiste en 
une calotte arrondie, formée par des fragments de calcaire amoncelés qui 
cachent entièrement la roche en place. | 

» Cet état de chose, au reste, est général pour toute la chaîne des Py- 
rénées et j'aurai à étayer cette assertion du solide témoignage de M. le 
comte Russell-Killough, l’auteur de l’itinéraire des grandes ascensions pyré- 
néennes, l’intrépide touriste pour lequel aucune cime n’est inaccessible. Ce 
témoignage se trouve exprimé de la manière la plus nette et la plus explicite 
dans cette phrase que j’extrais de la réponse qu’il a bien voulu faire à une 
lettre que je lui avais adressée à ce sujet. « La grande majorité des pics py- 
» rénéens sont des monceaux de ruines et des chaos de blocs; la roche vive 
» en place est une rare exceplion. » 

» Comment expliquer la présence de ces amas de blocs anguleux, de ces 
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chaos, au sommet des pics les plus élevés (1)? On ne peut ici avoir recours 
aux éboulements, aux glaciers, aux cours d’eau extraordinaires. En un 
mot, la cause d’un pareil phénomène ne peut venir d’en haut. Il faut donc 
la chercher en bas, et alors on la trouvera naturellement dans les violentes 
secousses qui ont dü préluder au soulèvement des montagnes. 

» La même explication peut aussi s'appliquer à certains champs ou chaos 
de blocs qui se trouvent en des lieux relativement bas, et dont il serait dif- 
ficile de se rendre compte autrement. C’est ainsi que j'ai-expliqué, il y a 
longtemps, l'accumulation extraordinaire de blocs immenses de granite 
(jusqu’à 20 mètres de longueur), qui couvre une surface étendue dans le 
département du Tarn, entre Castres et Brassac, où l’on voit à peine la roche 
en place sous les blocs superposés dans les positions les plus singulières. 

» L'état fragmentaire et ruiné des hautes cimes doit être un fait assez 
général, et si l’explication que je viens de donner est la véritable, il s’en 
suivra que les blocs accumulés sur les sommets doivent dater au moins de 
l’époque du dernier soulèvement d’une chaîne donnée, et comme lépais- 
seur de ces parties fragmentées n’est pas généralement très-considérable, 
il serait permis de conclure que ces cimes ne doivent pas avoir beaucoup 
perdu de leur hauteur primitive depuis cette époque très-reculée. Cette 
conséquence serait opposée à l’idée que les montagnes sont dans un état 
continuel d'ablation. » 


« M. Éue pe BeEaumonr rappelle, à cette occasion, que de simples 
ouvrages en terre recouverts de gazon, tels que les tumulus de la période 
gallo-romaine et ceux que des colonies grecques avaient érigés près du Bos- 
phore cimmérien et de la mer d’Azof (kourganes), ont traversé les siècles, 
en conservant leurs formes premières et sans qu’une partie notabie de leurs 
éléments ait été entrainée et répandue sur la plaine environnante (2). » 


M. Ducnarrre dépose sur le bureau de l’Académie deux articles publiés 
par M. Koressios, sur la maladie actuelle de la vigne, dans le journal grec 
Exdextean. 


El 
«€ M. N.-H. Koressios, qui a déjà présenté, en 1854, à l’Académie des 
Sciences un Mémoire sur la maladie de la vigne causée par l’oïdium, pense 


(1) Peut-être pourrait-on y joindre la montagne de Pierre-sur- Autre, dans le Forez? 


| E. D. B. 
(2) Leçons de Géologie pratique, par M. Élie de Beaumont, t. I, p. 155-150. 
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que la maladie actuelle du même végétal en France est celle que Strabon 
(livre VIL, lyris, $ 9) désigne sous la dénomination de Phtiriasis (@Bapiaois) 
maladie pédiculaire, ou des racines, et non le PuA A E epa ou QuAAOÎPpOË, ua- 
ladie qui dessèche ou ronge les feuilles, Phylloxera. 

» M. Koressios recommande de déraciner les vignes sérieusement at- 
teintes; de laisser la première année la terre en friche, de la creuser pro- 
fondément, et, au lieu d’engrais, de jeter dans le sillon, ou creux, de la 
chaux (æ0Gesroc) en poudre, etc.; de creuser profondément autour des 
vignes saines, et d'y jeter un peu de poudre de chaux sèche, au commen- 
cement du printemps; d’enduire le tronc, autant que possible près des 
racines, et les gros ceps, avec un enduit composé de soufre en poudre, 
d'huile ou de marc d'olives, et d’une petite quantité de naphte. 

» Malheureusement, fait observer M. Duchartre, l'expérience n’a pas 


encore prononcé sur l'efficacité du procédé indiqué par M.N.-H. Kores- 
SiOS. » 


À 5 heures un quart, l’Académie se forme en Comité secret. 


La séance est levée à 5 heures trois quarts. a DEN 2 


BULLETIN BIBLIOGRAPHIQUE. 


L'Académie a reçu, dans la séance du 28 mars 1870, les ouvrages 
dont les titres suivent : 


Le Jardin fruitier du Muséum; par M. J. DEGAISNE, Membre de l’Institut, 
106 liv. Paris, 1870; in-4° texte et planches. 

Histoire chronologique topographique el étymologique du choléra depuis la 
haute antiquité jusqu’à son invasion en France en 1852; par M. H. SCOUTETTEN. 
Paris, 1870; in-8°. (Présenté par M. le Baron Larrey pour le concours 
Bréant, 1870.) 

Pékin et ses habitants. Étude d'hygiène; par M. G. MorACHE. Paris, 1869 ; 
in-8°. (Présenté par M. le Baron Larrey.) 

Rapport sur deux ouvrages de chirurgie adressés à l’Académie par le Baron 
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H. LarRey, Correspondant ; par le D' BAsSer. Toulouse, 1870; in-8°. (Extrait 
des Mémoires de l’Académie impériale des Sciences de Toulouse.) 

Notes paléontologiques; par M. Eug. DESLONGCHAMPS. 8€ article, conte- 
nant la suite du prodrome des Téléosauriens du Calvados, feuilles 16 à 20, 
planches 14, 15, 20, 2r. Paris, 1869; iu-8°. 

Mémoires de la Société d’ Agriculture, Commerce, Sciences et Arts du dépar- 
tement de la Marne, année 1869. Châälons-sur-Marne, 1870; in-8°. 

De la sériculiure (bombyculiure, sérothrophie, industrie séricole, etc.), abu- 
sivement nommée SÉRICI-CULTURE; par M. P.-G. DE DUMAST. Nancy, 1870; 
in-8°. H 

Description d'une nouvelle espèce africaine du genre Varan (VARANUS); par 
M. À. PREUDHOMME DE BORRE. Bruxelles, 1870; in-8°. (Extrait des Bulletins 
de l’Académie royale de Belgique.) 

Atti.. Actes de l’Académie royale des Sciences de Turin, t. IN, livr. 1 à 7, 
novembre 1868 à juin 1869. Turin, 1869; 7 broch. in-8°. 

Atti.. Actes de la Société italienne des Sciences naturelles, t. XIE, 5° fasci- 
cule, feuilles 16 à 26. Milan, 1869; in-8°. 

Bôllettino... Bulletin météorologique et astronomique de l'Observatoire 
royal de l’Université de Turin, 3° année, 1868. Turin, 1869; in-4° oblong. 

Anno quarto... Quatrième année. Des oscillations .calorifiques horaires , 
diurnes, mensuelles et annuelles de 1867; par M. le professeur ZANTEDESCHI. 
Venise, 1870; in-0°. 

Intorno… ÂVote relative à deux nouveaux Polypes, Cladactis costa et Hal- 
campa Claparedii; par M. P. PANGERI. Naples, 1869; in-4°. 

Intorno... Sur une forme non encore connue des zoïdes des pennatules ; 
Note par M. P. PANCERI, lue à la réunion du 12 février 1870. Sans lieu ni 
date ; in-4°. 

Proceedings... Procès-verbaux de la Société royale d'EÉdimbourg, t. VI, 
novembre 1866 à mai 1869. Édimbourg, 1869; in-8°. 

Transactions... Transactions de la Société royale d'Edimbourg, t. XXV, 
2° partie, session 1868-1869. Edimbourg, 1870; in-4° avec planches. 

A Treatise.. Traité du choléra asiatique; par M. C. MACNAMARA. Londres, 
1870; in-8° relié. 

Journal... Journal de la Société royale Géologique d'Irlande, t. XII, 2° par- 
tie; t. IL. 2° partie, nouvelle série, 1868-1869. Londres, Dublin et Édim- 
bour, 1869. (3 exemplaires.) 
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The... Journal de la Société Chimique, novembre, décembre 1869 et jan- 
vier 1870. Londres, 1869 et 1870; 3 broch. in-8°. 


Nederlandsch.. Annuaire météorologique des Pays-Bas pour 1869, publié 
par l’Institut météorologique néerlandais. 1° partie : Observations dans Les 


Pays-Bas. Utrecht, 1869; in-4° oblong. 


Programma cerlaminis poetici ab Academia reqia disciplinarum nederlandica 
ex legato HOEUFFTIANO indicti, anno CIDIDCCCLXX : in-4°. 


ERRAT A. 
(Séance du 14 mars 1890.) 


Page 574, lignes 1 et 6, au lieu de allongement élastique, lisez allongement sous charge. 
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